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20-meter-ontvanger 

Triple-super met directe conversie 

Gert Baars (g_baars@hotmail.com) 


Deze SSB/CW-ontvanger voor de populaire 20-meter amateurband kan 
bogen op een aantal interessante eigenschappen. Hij is opgezet als 
drievoudige superheterodyne, bezit een regelbare M F-band breedte en is 
eenvoudig af te regelen. Bovendien maakt het één-print-concept dat hij 
vrij gemakkelijk na te bouwen valt. 
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Bij het opzetten van een concept 
voor een goed reproduceerbare 20- 
meter SSB-ontvanger spelen aan 
aantal zaken een rol. Naast uiteraard 
de ontvangsteigenschappen, is een 
wezenlijk punt bijvoorbeeld de ver¬ 
krijgbaarheid van de onderdelen, ter¬ 
wijl ook de prijs daarvan niet onbe¬ 
langrijk is. Zo is het gebruik van een 
SSB-filter van ruim vijftig euro wat 
ons betreft uit den boze. Verder dient 
voor een dergelijk concept ook de 
afregeling liefst zo simpel mogelijk te 
zijn. Als het even kan moet die afre¬ 
geling zonder de hulp van speciale 
meetapparatuur uit te voeren zijn, 
zodat ook hobbyisten die niet over 
een frequentieteller en een oscillo- 
scoop beschikken de ontvanger met 
succes kunnen nabouwen. 

De hier beschreven ontvanger vol¬ 
doet aan de genoemde criteria en 
biedt bovendien een uitstekende 
prijs/prestatieverhouding. Een korte 
profielschets: 

- Ontvangstbereik 14... 14,350 MHz 
(20-m-band) 

- Geschikt voor SSB, CW, RTTY, 

Fax, SSTV 

- 3-voudige superheterodyne 

- Gevoeligheid ca. 0,5 |J.V 

- Selectiviteit regelbaar van 
0,1...2,8 kHz 

- Gain regelbaar over 45 dB 

- Spiegelonderdrukking >65 dB 

- Audiovermogen max. 0,5 W 
aan 8 Q. 

- Opgenomen vermogen 
max. 1,5 W 

Verder is de ontvanger niet moeilijk 
af te regelen en worden er geen bij¬ 
zondere eisen aan de antenne 
gesteld. Door de ingebouwde voe- 
dingsstabilisatie kan het apparaat 
gewoon met een simpele netadapter 
worden gevoed. 


Blokschema 

De opzet van de ontvanger wordt 
snel duidelijk bij een blik op het in 
figuur 1 afgebeelde blokschema. 
Het ingangssignaal van 
14,000...14,350 MHz passeert eerst 
een hoogdoorlaatfilter, wordt vervol¬ 
gens versterkt en aansluitend met 
behulp van een banddoorlaat ont¬ 
daan van spiegelfrequenties en 
andere storende componenten. 
Daarna wordt het in de eerste mixer 


14,000 ...14,350 MHz 



Figuur I. Het blokschema van de ontvanger. Het feit dat er naast de VCO twee 1 local 
oscillators' zijn, maakt meteen duidelijk dat het om een triple-super gaat. 


gemengd met dat van de VFO waar¬ 
mee de ontvanger wordt afgestemd. 
In verband met de stabiliteit is het 
beter om de VFO-frequentie niet te 
hoog te kiezen. Daarom is hier een 
eerste middenfrequentie (MF) toe¬ 
gepast van 21,4 MHz en is het VFO- 
bereik derhalve vastgelegd op 

7.4.. .7.05 MHz. Bijkomend voordeel 
van een hoge middenfrequentie is 
dat de spiegelafstand groter uitvalt. 
De spiegelfrequenties liggen nu op 

28.8.. 28.45 MHz - dus ruimschoots 
ver genoeg verwijderd van de 
ingangsfrequentie om met een niet 
al complex ingangsfilter te elimine¬ 
ren. 

De eerste mixer wordt gevolgd door 
een 21,4-MHz-banddoorlaat en het 
voornaamste doel daarvan is om ver¬ 
lost te raken van de spiegel die ont¬ 
staat wanneer er in de tweede mixer 
naar 455 kHz wordt gemengd. Die 
spiegel bevindt zich op 20,945 - 
0,455 = 20,490 MHz en wordt door 
het steile banddoorlaatfilter grondig 
onderdrukt. 

Na die tweede mixer hebben we dus 
te maken met een MF-signaal van 
455 kHz. Het eenvoudigste zou nu 
zijn om een MF-versterker op deze 
frequentie toe te passen en die te 
laten volgen door een product-detec- 
tor. Het is echter zo dat de gangbare 
455-kHz-fïlters voor ons doel een iets 
te grote bandbreedte bezitten, zelfs 
wanneer er (zoals hier) twee in serie 
geschakeld worden. Daarom is hier 
een andere oplossing gekozen en 
wordt dit 455-kHz-signaal met 
behulp van een op vrijwel dezelfde 
frequentie afgestemde oscillator (LO) 


en een derde mixer meteen doorgemengd 
naar het audiobereik, zodat de bandbreedte 
van de ontvanger wordt bepaald door de 
laagfrequent-bandbreedte van de audiover- 
sterker. Door vervolgens in het audiodeel een 
variabel filter op te nemen, wordt op eenvou¬ 
dige wijze een instelbare bandbreedte ver¬ 
kregen. 

De techniek om met een mixer/LO-combina- 
tie direct naar het audiobereik te mengen, 
noemen we ‘directe conversie’. Dit principe 
heeft het nadeel dat de spiegelfrequentie 
slechts zo’n 3 kHz verwijderd is van de ont- 
vangstfrequentie - iets dat meestal voor lief 
wordt genomen. Hier hebben we dit echter 
anders aangepakt. Het zich tussen de tweede 
en de derde mixer bevindende 455-kHz-filter 
is namelijk smal genoeg om deze spiegel 
goed te onderdrukken. De onderdrukking kan 
zelfs nog worden vergroot door de LO-fre- 
quentie wat lager te leggen dan gebruikelijk. 
De redenering hierachter is als volgt: 

De -3-dB-punten van het 455-kHz-filter liggen 
op 453 kHz en 456,4 kHz. De LO-frequentie 
bevindt zich vlak onder die van het ont- 
vangstsignaal en de spiegel daar weer onder 
op gelijke afstand. De truc is nu om de laag¬ 
ste frequentie van het ontvangstsignaal 
samen te laten vallen met de ondergrens van 
het filter. Op die manier is de afstand van de 
laagste doorlaatfrequentie tot de spiegelfre¬ 
quentie het grootst en de spiegelonderdruk¬ 
king dus maximaal. Om dat in ons geval te 
bereiken, moet de LO-frequentie dus 453 kHz 
- 400 Hz = 452,6 kHz bedragen. De spiegel 
bevindt zich dan op een afstand van mini¬ 
maal 800 Hz van de filterdoorlaat en wordt 
maximaal onderdrukt. 

In het blokschema zijn we na de derde mixer 
bij het laagfrequente deel van de ontvanger 
beland. Dat deel begint met een versterker 
met regelbare gain (net als bij de ingangs- 
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versterker) om stoorproducten te reduceren. 
Dan volgt het laagdoorlaatülter dat de uitein¬ 
delijke selectiviteit van de ontvanger bepaalt. 
Het kantelpunt hiervan is instelbaar tussen 


500 Hz en 3200 Hz, zodat de band¬ 
breedte van de ontvanger na aftrek 
van de bovengenoemde filter-onder- 
grens van 400 Hz regelbaar is van 


ongeveer 100 Hz tot 2,8 kHz. Het 
betreft hier een zeer scherp 8 ste -orde 
filter dat bij een frequentie van 1,25 
x de kantelfrequentie al ruim 40 dB 



Figuur 2.Door toepassing van een mix van discrete componenten en IC's kon de praktische uitwerking van de schakeling redelijk 
eenvoudig blijven. 
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onderdrukking geeft. Met dit filter is 
het dus ook mogelijk om ruis en 
andere storende componenten te 
reduceren. 

Daarmee hebben we bijna het hele 
blokschema gehad. Resten nog de 
luidsprekerversterker en de AGC- 
regeling. De eerste spreekt voor zich 
en de tweede zorgt ervoor dat afhan¬ 
kelijk van de signaalsterkte de gain 
van de twee versterkertrappen 
wordt teruggeregeld, waardoor het 
audioniveau ook bij uiteenlopende 
signaalsterkten redelijk constant 
blijft. 

VFO-stabiliteit 

Voor een SSB-ontvanger is het een 
vereiste dat de VFO zeer stabiel is. 
Uit praktijktests bleek dat de hier 
toegepaste Colpitts-oscillator na 
ongeveer 3 1 / 2 minuut was opge¬ 
warmd, om daarna niet meer dan 25 
Hz per 5 minuten te verlopen. Dit is 
ruim voldoende voor SSB- en CW- 
ontvangst, zonder steeds opnieuw te 
hoeven afstemmen. 

Het frequentieverloop van de VFO 
kan overigens pas beoordeeld wor¬ 
den pakweg vijf uur nadat de ont¬ 
vanger is opgebouwd en de print is 
afgekoeld en uitgewerkt. De stabi¬ 
liteit kan nog verder worden vergroot 
door de print kunstmatig te verou¬ 
deren. Hiertoe moet de print vocht - 
dicht in een plastic zakje worden 
verpakt en een paar uur in het vries¬ 
vak van een koelkast worden gelegd. 
Daarna laat men de verpakte print 
een uurtje op kamertemperatuur 
komen, om hem vervolgens op de 
(warme) radiator van de CV-installa- 
tie te leggen. Na wederom een uur¬ 
tje kamertemperatuur is het vriesvak 
weer aan de beurt. Als men dit een 
keer of drie herhaalt, zijn alle mecha¬ 
nische spanningen uit de print en is 
de stabiliteit optimaal. 

Schema - HF-deel 

In figuur 2 zien we de praktische uit¬ 
werking van het blokschema. 

Met behulp van hoogdoorlaatfilter 
Cl/Ll wordt het ingangssignaal ont¬ 
daan van ongewenste componenten 
van bijvoorbeeld middengolfzenders; 
tevens wordt hiermee de antenne 
afgestemd. Voor de ingangsverster- 
ker is, zoals te zien, een dualgate- 
MOSFET (Tl) gebruikt, die een flinke 
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versterking aan een laag ruisgetal 
paart. De gain van Tl is over een 
gebied van ruim 20 dB regelbaar 
door een variabele spanning op 
gate-2 aan te bieden. Daarom is deze 
aansluiting van de FET via R2 ver¬ 
bonden met het AGC-circuit. 

Het navolgende (kritisch gekop¬ 
pelde) banddoorlaatfilter bestaat uit 
Tri, Tr2, C5...C7 en heeft over een 
gebied van ca. 500 kHz een vrijwel 
vlakke doorlaatcurve. De spiegelfre- 
quenties van 28,800...28,450 kHz 
worden door dit filter ongeveer 65 
dB onderdrukt. 

Voor de eerste mixer is een NE612 
toegepast (IC1), die in deze configu¬ 
ratie ook nog een versterking levert 
van 17 dB. Als VFO dient een Col¬ 
pitts-oscillator, opgebouwd rond een 
FET J310 (T2). Deze wordt door 
middel van een varicap (Dl) afge¬ 
stemd en de hiervoor benodigde 
spanning wordt nog eens extra 
gestabiliseerd op 5 V met behulp 
van low-drop-regelaar IC3. Het 
afstemmen gebeurt met 10-slagen- 
potmeter PI. 

De eerste mixer wordt gevolgd door 
een keramisch 21,4-MHz-filter (FL1), 
waarna wederom een NE612 (IC2) 
als tweede mixer voor de omzetting 
naar 455 kHz zorgt. Als Tocal oscil- 
lator’ (LO) is hierbij gebruik gemaakt 
van de interne oscillator van de 
NE612; deze is geschakeld in over- 
tone-mode met kristal XI als fre- 
quentiebepalend element. 

De tweede mixer levert aan de uit¬ 
gang zowel de som als het verschil 
van zijn ingangsfrequentie 
(21,4 MHz) en LO-frequentie 
(20,945 MHz). Omdat wij alleen 
geïnteresseerd zijn in het verschil, 
wordt de mixer gevolgd door een 
455-kHz-bandfilter, waarvoor hier 
twee keramische filters van het 
type SFR455J (FL2 en FL3) in serie 
zijn geschakeld.. De bandbreedte 
van deze combinatie is ongeveer 
3,4 kHz. 

Ook voor de derde mixer is weer naar 
een NE612 gegerepen (IC5). De 
interne oscillator hiervan is met 
behulp van keramische resonator FL4 
op ongeveer 452,6 kHz afgestemd. 

Schema - LF-deel 

Het aan de uitgang van IC 5 aanwe¬ 
zige laagfrequent-signaal wordt door 
C32 ontdaan van HF-resten en ver¬ 


volgens door T3 versterkt. Ook hiervoor is 
weer een BF981 gebruikt vanwege de regel¬ 
bare gain. Met potmeter P2 kan de verster¬ 
king van Tl én T3 worden ingesteld. Boven¬ 
dien wordt de versterking van beide MOSFE- 
T's automatisch teruggeregeld bij grote 
ingangssignalen door het rond T4 en D5/D6 
opgebouwde AGC-circuit; de AGC-spanning 
wordt afgeleid van het audiosignaal aan de 
uitgang van IC6. Misschien aardig om hier op 
te merken dat bij SSB de beste ontvangst- 
kwaliteit altijd wordt verkregen door gain- 
regelaar P2 zover mogelijk terug te draaien; 
dit reduceert storing van naburige stations en 
atmosferische ruis. 

Dan een van de belangrijkste onderdelen van 
de ontvanger: het regelbare laagdoorlaatfil- 
ter. Hiervoor is een MAX7400 toegepast (IC6), 
een geïntegreerd 8 ste -orde elliptisch filter met 
geschakelde condensatoren. Het kantelpunt 
(en daarmee de ontvanger-bandbreedte) kan 
worden ingesteld door de capaciteit op pen 8 
te variëren. Dat gebeurt hier met behulp van 
varicapdiode D3 en een met P3 regelbare 
gelijkspanning. Met deze potmeter kan dus 
voor elke modulatievorm de optimale band¬ 
breedte worden ingesteld tussen ca. 100 Hz 
en 2800 Hz. 

Resten nog twee schakeling-details: de S- 
meter en de LF-eindversterker. 

De S-meter (Ml) wordt simpelweg aange¬ 
stuurd door de AGC-spanning op de drain 
van T4. Het draaispoelinstmment komt pas 
bij signalen van ettelijke pV’s in beweging en 
reageert dus niet op extreem zwakke signa¬ 
len. Volle uitslag wordt bereikt bij ca. 200 pV. 
Nulpunt en volle schaal kunnen met respec¬ 
tievelijk P5 en P6 worden afgeregeld. 

Voor de LF-versterker is een IC van het type 
LM386N3 toegepast dat ongeveer 700 mW 
levert. Dit IC mag gewoon rechtstreeks met 
de ongestabiliseerde spanning worden 
gevoed, omdat het van huis uit een rimpel- 
onderdmkking van 50 dB bezit. Indien 
gewenst mag in plaats van een 8-£l-luidspre- 
ker natuurlijk ook een hoofdtelefoon worden 
gebruikt. Wanneer het audioniveau met volu¬ 
meregelaar P4 voldoende wordt opgedraaid, 
kan bij bepaalde PC-applicaties de seriële 
poort rechtstreeks door het LF-signaal wor¬ 
den aangestuurd - zulks om Facsimile, RTTY 
en CW te decoderen met behulp van de pro¬ 
gramma’s JVFAX en HAMCOMM. 


Afhankelijk van de stand van de volumerege¬ 
laar bedraagt de opgenomen stroom van de 
ontvanger 30... 150 mA bij een voedings¬ 
spanning van 9 V. Aangezien de schakeling 
in de vorm van IC4 reeds voorzien is van een 
eigen voedingsspanningstabilisatie, kan voor 


Voeding 
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de voeding volstaan worden met een gewone 
(ongestabiliseerde) netadapter van 9 a 12 V 
- zelfs de kleinste uitvoeringen hiervan kun¬ 
nen doorgaans al 300 mA of meer leveren. 
Men kan natuurlijk ook zelf een voedinkje in 
elkaar knutselen, bestaande uit een 9-V-prin- 
trafo, een bruggelijkrichter en een afvlakelco 
van pakweg 470 {J./25 V. Let wel op een vei¬ 
lige constructie bij een zelfbouw-netvoeding! 

Bouw 

In figuur 3 zijn de koper-layout en compo¬ 
nentenopstelling afgebeeld van de print voor 
de ontvanger. Zoals te zien is de complete 
ontvanger, inclusief potmeters en voedings- 
aansluiting, overzichtelijk op deze ene print 
ondergebracht. En ondanks dat het een 


gewone enkelzijdige uitvoering is, 
hebben we het aantal benodigde 
draadbruggen tot welgeteld vier 
stuks weten te beperken. De aan- 
sluitpunten voor antenne, luidspre¬ 
ker en draaispoelinstrument Ml zijn 
duidelijk gemarkeerd, zodat ook 
daarmee weinig mis kan gaan. 
Natuurlijk kunnen eventueel ook de 
vier potmeters extern worden 
gemonteerd en via korte draadjes 
met de print worden verbonden; 
voor volumeregelaar P4 is in dat 
geval een stukje afgeschermde audi- 
okabel aan te bevelen. 

Hoewel HF-schakelingen de reputatie 
hebben dat ze lastig na te bouwen 
zijn, geldt dat zeker niet voor deze 


ontvanger. Iedereen die ook maar 
een beetje ervaring heeft, zal geen 
enkele moeite hebben met deze 
print. Een vermeldenswaardig detail 
is dat de metalen omhulling van 
kristal XI door middel van een stukje 
montagedraad met massa dient te 
worden verbonden Het enige dat 
verder als ‘lastig' kan worden aan¬ 
gemerkt, is dat de MOSFET’s Tl en 
T3 aan de onderkant van de print 
moeten worden gesoldeerd, maar 
ook dat wijst zich eigenlijk vanzelf. 
Nog een opmerking over D2. Deze is 
wel in het schema getekend, maar in 
de onderdelenlij st is vermeld dat hij 
niet gemonteerd hoeft te worden. Bij 
ons prototype bleek de oscillator 




Figuur 3. Koper-layout en componentenopstelling van de print. Voor de opbouw hoeft men niet per se een ervaren hoogfrequent- 
technicus te zijn. 


IR 


Flpkti ii ir 


Q/9nno 













































































































































HF& RADIO 



Figuur 4. Eerste versie van de opgebouwde proefprint. De MOSFET's Tl en T3 worden aan de koperzijde gemonteerd! 


namelijk stabieler te werken zonder 
D2. 

Kortom: als u zich nauwgezet houdt 
aan de componentenopdruk en de 


onderdelenlij st, en bovendien netjes 
soldeert, is er bij de opbouw van 
deze ontvanger eigenlijk weinig dat 
fout kan gaan. 


Als de print helemaal volgens het boekje is 
opgebouwd, behoort hij er zo uit te zien als 
onze in figuur 4 afgebeelde proefprint. In de 
keuze van een geschikte behuizing is ieder- 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

RI.R2I = I M 
R2 = 150 k 
R3.RI5 = 100 f2 
R4,R5 = I k2 
R6.RI I = 18 k 
R7 = Ik8 
R8 = 560 k 

R9,RI0,RI3,RI9 = 4k7 

RI2 = 3I<9 

RI4 = 68 k 

RI6 = I k 

RI7 = 330 k 

RI8 = 330 £2 

R20 = 47 k 

R22 = 2I<2 

PI = 50 k 10-slagen 

P2,P3 = 5 klin. 

P4 = 50 k 
P5 = 5 k instel 
P6 = 25 k instel 

Condensatoren: 

CI ,C46 = 40 p trimmer 
C2,C3,C 10,C 13,C 17,C22,C27,C33, 
C34,C37,C38,C40,C42 = I00n 


C4,C26,C31 ,C39 = 10 n 
C5,C7,CI5 = 68 p 
C6 = 2p2 

C8,C9,CI2,CI4 = I n 
Cl I = 4p7 
CI6 = 22 p 
CI8 = 33 p 
CI9 = 3p3 * 

C20 = 27 p 
C2I = 56 p 

C23 = IOp/l6V radiaal 
C24,C32,C36 = 22 n 
C25 = 470p/l6 V radiaal 
C28 = 330 p 
C29 = 470 p 
C30 = 12 p 

C35 = 22 p/l6 V radiaal 
C4I = I p/l6 V radiaal 
C43 = 220 n 
C44 = 220p/l6 V radiaal 
C45 = 10 p/16 V radiaal 

Halfgeleiders: 

DI.D3 = KV 1235 
(I V/500pF, 8 V/25 pF) 

D2 = vervalt, niet monteren 
D4 = 5VI 400/mW 
D5,D6 = BAT85 
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D7 = IN400I 

IC I ,IC2,IC5 = NE612 of SA612AN 
IC3 = LP2950CZ-5.0 
(eventueel 78L05) 

IC4 = LP295ICN 
IC6 = MAX7400 
IC7 = LM386N3 
TI ,T3 = BF98I 
T2 = J3I0 
T4 = BS 170 


Diversen: 

FLI = GS21G15A of GS21G15B 

FL4 = CSB455E 

FI2.FI3 = SFR455J 

LI ,L3 = 5pH6 

L2 = lpH2 

LSI = 8W/I W 

Ml =0,1 ... 0,25 mAdraaispoelmeter 
Tr I ,Tr2 = 94AES30466N of 
94ANS30466N 
XI = kristal 20,945 MHz 
(parallelresonantie, 3e overtone, 

2x20 p) 

KI = netadapter-entree voor 
printmontage 

print EPS 010097-1 (zie Service-pagina’s) 
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een geheel vrij. Hoewel een metalen kast voor 
dit soort schakelingen eigenlijk de voorkeur 
verdient, bleek ons prototype zich in een 
kunststof behuizing ook uitstekend thuis te 
voelen. 

Afregeling 

Sluit nog even geen antenne aan en draai het 
volume een beetje open. Draai afstempotme- 
ter PI vanuit de laagste stand 7V 2 slag naar 
rechts. Regel nu VFO-trimmer C46 vanuit de 
minimum-stand af tot een fluitje hoorbaar 
wordt. 

Hierna zijn de kernen van Tri en Tr2 aan de 
beurt. 

Sluit een niet al te lange antenne aan en zet 
ingangstrimmer Cl op maximum capaciteit. 
Schroef de kernen van Tri en Tr2 helemaal 
naar binnen en vervolgens een hele slag 
terug. Regel de kernen nu beurtelings af op 
maximum ruis. Daarna kan ook Cl nog op 
maximum ruis worden gepiekt. 

Tenslotte moeten we nog even aandacht 
besteden aan de instelling van het S-meter- 
circuit. Dit gebeurt weer zonder antenne. Zet 
P6 op ongeveer de helft van zijn bereik en 
regel met P5 de uitslag van draaispoelinstru- 
ment Ml op nul af. Sluit vervolgens de drain 
van T4 tijdelijk kort naar massa en regel P6 af 
op maximum meteruitslag. Verwijder daarna 
de kortsluiting en herhaal de vorige stappen 
eventueel nog een keer als de meter nu niet 
op nul staat. 

Resten nog twee details die niet direct tot de 
afregeling behoren, maar er wel mee te 
maken hebben. 

In het schema is te zien dat parallel aan C18 
ruimte is gereserveerd voor een extra con¬ 
densator (C19). Meestal zal C19 overbodig 
zijn, maar zij die over een frequentieteller of 


HF-generator beschikken kunnen 
door toevoeging van een uitgekiende 
parallelcondensator het afstembereik 
van de ontvanger eventueel naar 
wens aanpassen. Een soortgelijk 
verhaal geldt ook voor de parallel 
aan FL4 geschakelde condensator 
C30. Deze kan namelijk gebruikt 
worden om bij spreiding in de reso- 
nantiefrequentie van de CSB455E de 
frequentie van de 452,6-kHz-oscilla- 
tor aan te passen. Wanneer de ont¬ 
vanger hoorbaar te weinig lage 
tonen produceert, kan C30 wat wor¬ 
den verkleind. 

Gebruik 

Laat de ontvanger na het inschake¬ 
len eerst een paar minuten warm- 
draaien tot de VFO stabiel is. Stel in 
eerste instantie de bandbreedte (P3) 
in op maximum en de gain (P2) even¬ 
eens. 

Wanneer nu met PI op een station 
wordt afgestemd, moet eerst de 
‘pitch’ goed worden ingesteld. Het 
beste is om alvast de gain te verla¬ 
gen tot een niveau waarbij het sig¬ 
naal nog duidelijk klinkt. Daarna kan 
met 10-slagen-potmeter PI de 
afstemming nog eens nauwkeurig 
worden fijngeregeld. 

Vervolgens is het zaak om de band¬ 
breedte te verkleinen tot een waarde 
waarbij het geproduceerde audio- 
signaal nog net goed klinkt; ruis en 
storing (QRM) worden op deze 
manier aanzienlijk gereduceerd. Bij 
het luisteren naar een CW-station 
kan de bandbreedte meestal flink 


worden teruggedraaid; wanneer bij¬ 
voorbeeld naar een toonhoogte van 
700 Hz geluisterd wordt, kan de 
bandbreedte tot wel 300 Hz ver¬ 
kleind worden. Als de stand van P3 
wordt gemarkeerd, heeft men de 
optimale bandbreedte voor de 
diverse ontvangst-modes later 
steeds snel gevonden. 

Antenne 

De signalen op de 20-meter-band zijn 
soms zo sterk dat al met een draadje 
van 10 cm lengte als antenne een 
redelijke ontvangst wordt verkregen. 
Maar voor ‘normale' doeleinden heeft 
de ontvanger graag een antenne van 
ongeveer 2 meter lang. Ook binnens¬ 
huis worden daarmee zonder bijzon¬ 
dere condities stations uit heel 
Europa ontvangen. Bij weerscondi- 
ties die op de 20-meter-band vaak 
overdag en tegen de avond voorko¬ 
men, wordt het met zo’n korte 
antenne al heel druk op de band. 

De maximale prestaties worden 
bereikt met een langdraad-antenne 
van 10 meter. Maar de keerzijde 
daarvan is dat er niet zelden een 
overdaad aan QRM optreedt, 
waardoor de AGC zelfs al zonder sig¬ 
naal in werking treedt. In die geval¬ 
len kan een een variabele weerstand 
of spanningsdeler in serie met de 
antenne worden opgenomen. 

Houd er rekening mee dat wanneer 
de antenne(lengte) wordt veranderd, 
trimmer Cl opnieuw moet worden 
afgeregeld. 


( 010097 ) 
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USB-interface 
voor de I -Wire-bus 

Van vierdraads naar tweedraads 


Luc Lemmens 

De I -Wire-Bus van Dallas Semiconductor is uitermate geschikt om er een 
klein serieel (huis-) netwerk mee op te zetten met allerlei schakelaars, 
sensoren en actuatoren. De eenvoud van de hardware stond in schril 
contrast met de complexiteit van het protocol op deze bus, maar gelukkig 
heeft de producent dat opgelost met speciale interface-IC’s en software 
die de communicatie tussen PC en l-Wire componenten wel erg 
eenvoudig maken. 



In april publiceerden we al een interface voor 
de seriële poort van een PC, die het samen 
met de ontwikkelsoftware van Dallas Semi¬ 
conductor mogelijk maakt op eenvoudige 
wijze te communiceren met componenten op 


de 1-Wire-bus. Deze maand hebben 
we een schakeling die bijna precies 
hetzelfde doet, maar die op een USB- 
poort (USB = Universal Serial Bus) 
wordt aangesloten. Deze poort wordt 


steeds meer toegepast voor het aan¬ 
sluiten van allerlei randapparatuur 
aan PC’s en Mac’s. De seriële poort 
valt wat dat betreft steeds meer uit 
de gratie. Er zijn zelfs boze tongen 
die beweren dat onze oude ver¬ 
trouwde RS232-interface op korte ter¬ 
mijn helemaal gaat verdwijnen uit de 
PC en zeker op moderne laptops 
geen lang leven meer is beschoren. 
De toekomst zal het leren. 

De USB heeft dan ook de nodige 
voordelen ten opzichte van de seri¬ 
ële poort. Alleen al het feit dat via 
hub's meerdere apparaten tegelijk 
op zelfde USB-poort aangesloten 
kunnen worden, is een enorme ver¬ 
betering en verademing. In het ver¬ 
leden had elk apparaat zijn eigen 
seriële poort nodig, of we moesten 
onze toevlucht zoeken tot onhandige 
omschakelkastjes (wat overigens 
ook niet altijd vlekkeloos werkte). 
Verder is het prachtig dat veel rand¬ 
apparatuur nu zijn voeding uit de 
USB-poort of -hub kan betrekken, dat 
scheelt weer een hoop adapters en 
voedingskabels. En als laatste voor- 
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deel willen we noemen dat een USB- 
apparaat gewoon ingeplugd kan 
worden terwijl de PC al is opgestart; 
het operating system van de compu¬ 
ter zal dat onmiddellijk opmerken en 
de bijbehorende driver van het appa¬ 
raat installeren en activeren. Dit 
vormt een enorme verrijking voor de 
computerwereld, die een eventuele 
teloorgang van de RS232-interface 
rechtvaardigt. 

De communicatie via de USB-poort is 
echter stukken gecompliceerder dan 
bij de oude seriële interface, ook al 
kostte die al vaak veel hoofdbrekens 
bij het instellen van de juiste baud- 
rate, aantal databits etc. Gelukkig 
wordt dat gecompenseerd door het 
feit dat er steeds meer IC's worden 
geïntroduceerd die de afhandeling 
van het USB-protocol voor hun reke¬ 
ning nemen en daarmee de USB vol¬ 
ledig transparant maken. Samen met 
de drivers die de producenten van 
die IC’s doorgaans gratis ter 
beschikking stellen op Internet, hoe¬ 
ven wij ons niet eens te bekomme¬ 
ren om wat er nu eigenlijk precies op 
de USB gebeurt. En in dit geval 
wordt ook de afhandeling van een 
tweede bus, de 1-Wire-bus, helemaal 
voor ons opgelost. 

De 1-Wire componenten zijn onder¬ 
delen die uitermate geschikt zijn 
voor een klein netwerk. Twee draden 
zijn voldoende voor de voeding van 
en communicatie met deze IC's. We 
vinden in deze familie schakelaars, 
thermostaten, geheugens, potme- 
ters, klok-IC's enz. Voor een volledig 
overzicht verwijzen we naar het arti¬ 
kel in het aprilnummer of de website 
van Maxim/Dallas Semiconductor. 
Overigens wordt in de wandelgan¬ 
gen gefluisterd dat de familie 
binnenkort uitgebreid wordt met een 
vocht-/temperatuursensor, zodat dan 
eigenlijk alle onderdelen aanwezig 
zijn voor een klimaatregeling. De 
meeste vragen die wij over deze bus 
krijgen, komen van mensen die thuis 
een netwerk aan willen leggen om 
allerlei zaken in huis te meten en te 
sturen. We zullen eens bekijken wat 
er nodig is om deze componenten 
via de USB aan een PC te koppelen. 

Hardware 

In figuur 1 vinden we het schema 
van de interface. Eenvoudiger kan 
het eigenlijk niet. IC1 is de meest 


Figuur I. Schema van de I -Wire-interface. 


belangrijke component die eigenlijk 
al het werk in de interface voor zijn 
rekening neemt: de DS2490. Aan de 
ene kant handelt de chip het USB-, 
aan de andere kant het 1-Wire-proto- 
col af. Timing en alle andere zaken 
die ons het leven zuur kunnen 
maken, worden door dit IC opgelost. 
Aan de USB-kant vinden we aller¬ 
eerst R3, een pullup-weerstand van 
de D+-lijn naar de voedingsspan¬ 
ning, waarmee aan de USB-host (de 
PC) gesignaleerd wordt dat er een 
high-speed-apparaat op de bus is 
aangesloten. De aanwezigheid van 
deze pull-up is bij het insteken van 
een USB-apparaat het signaal voor 
de host dat de bijbehorende driver 
geladen moet worden. 

R1 en R2 zorgen voor een correcte 
afsluiting van de USB-lijnen, terwijl 
Cl en C2 hoge frequenties onder¬ 
drukken en zo de ingangen ontkop¬ 
pelen (EMI-reductie). LI en L2 heb¬ 
ben een soortgelijke taak te verrich¬ 
ten op de voedingslijnen die van de 
USB-aansluiting binnen komen. 

IC2 is een 3,3-V-spanningsregelaar. 
Hiervoor kan eventueel elke andere 
regelaar in TO220-behuizing voor 
genomen worden die dezelfde pen- 
bezetting heeft als een ‘gewone' 
78XX spanningsregelaar. 

IC1 heeft verschillende voedings- 
pennen.VD zorgt voor de voeding 


van de 1-Wire-bus. De VPP-aansluiting zorgt 
voor een programmeerspanning van eventuele 
programmeerbare componenten (ROM’s) op 
de 1-Wire-bus en dient een hogere spanning te 
hebben dan de voedingsspanning van het IC 
op aansluiting VB. In deze toepassing is dat 
programmeren overigens niet mogelijk, want 
dan moet de spanning op VPP 12 V zijn. Het is 
niet moeilijk de layout van de print te wijzi¬ 
gen, zodat er wel 12 V op die aansluiting 
gezet kan worden, maar dat moet dan gebeu¬ 
ren voor IC1 wordt gemonteerd! Net zoals bij 
de gewone seriële interface uit het aprilnum¬ 
mer geldt hier ook weer de waarschuwing: 
sluit bij dat programmeren slechts één 
EPROM-device aan met een korte kabel. Er 
mag nooit of te nimmer een programmeer- 
commando worden uitgevoerd op een bus 
waar ook componenten zonder EPROM aan 
hangen; dit kan die component of de interface 
beschadigen! 

De drie diodes D2 en D3 beschermen aan de 1- 
Wire-Bus-kant tegen te hoge spanningen 
vanaf de 1-Wire-bus. Dl is speciaal ontwor¬ 
pen om de interface te beschermen tegen 
electrostatische ontlading vanaf de 1-Wire- 
bus. Het betreft een zeer snelle zenerdiode 
met twee ingebouwde laagohmige weer¬ 
standen. Die weerstanden zitten de normale 
1-Wire-communicatie niet in de weg, maar 
zijn hoogohmig ten opzichte van de zener als 
deze in geleiding is en zorgen ervoor dat de 
elektrostatische ontlading ook echt via de 
zener gaat en niet zijn weg zoekt door de 
interface. 
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Opbouw 

We hebben een print-layout ontworpen voor 
deze schakeling, maar gezien de geringe 
afmetingen is deze niet in onze productser- 
vice opgenomen. De layout van figuur 2 kan 
wel gedownload worden vanaf onze website 
www. elektu ur.nl. 

De opbouw van de schakeling op deze print 
zal weinig problemen opleveren voor mensen 
die vaker SMD-componenten hebben gesol¬ 
deerd. Begin met deze componenten, die op 
de koperzijde van de print gemonteerd wor¬ 
den. Vertin bij deze componenten altijd één 
aansluiting op de printplaat en soldeer die 
aansluiting het eerst. Controleer vervolgens 
of de andere aansluiting(-en) goed op hun 
plaats zitten, corrigeer eventueel en ga dan 
pas door met andere pennen. Let op LI en L2, 
die zitten aan de koperzijde onder de USB- 
connector. Controleer met name bij IC 1 en Dl 
of alle soldeerverbindingen goed zijn en kijk 
goed of er door het solderen geen kortsluitin¬ 
gen zijn ontstaan! Na de SMD’s zijn de 
gewone componenten aan de beurt. Na deze 
obligate klus kan de schakeling op de USB- 
poort van een PC worden aangesloten voor 
een eerste test. 

Ingebruikname 

We beginnen met een interface zonder 1-Wire 
componenten er aan. Wie de seriële interface 
uit het aprilnummer heeft gebouwd en al 
werkend heeft gehad op de PC, hoeft eigen¬ 
lijk nauwelijks iets te doen omdat dan de 
juiste USB-driver waarschijnlijk al op het 
systeem staat. Anders moet er eerst software 
opgehaald worden van http://www.ibut- 
ton.com/software/tmex/index.html, waar we 
de TMEX met iButton Viewer (met drivers) en 
eventueel de 1-Wire Software Developer’s Kit 
ophalen. Vervolgens installeren we in ieder 
geval het eerstgenoemde softwarepakket dat 
op dit moment als TM320_32.EXE te downlo¬ 
aden is (32-bits versie 3.20 voor Windows), 
waarbij ook de driver voor de USB in de juiste 
directory komt te staan. Dat blijkt overigens 
niet altijd zonder problemen te verlopen, lees 
daarom zorgvuldig de aanwijzingen over USB 
die bij de installatie worden gegeven! Bestu¬ 
deer bij problemen eerst de README- en 
HELP-bestanden die Dallas bij de software 
heeft gevoegd. Meestal is het nodig Windows 
daarna opnieuw op te starten. 

Wie al met de seriële interface heeft gewerkt 
en de iButton Viewer nog heeft geïnstalleerd, 
kan in de meeste gevallen meteen aan de 
slag zonder deze installatieprocedure, de USB 
driver is dan al aanwezig op de PC. 
Vervolgens is het - als alles in orde is - ‘plug 
and play': steek de USB-steker in de interface 




Figuur 2. De print-layout (ook beschikbaar op www.elektuur.nl). 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

RI,R2 = 27 £2 
R3 = 11<5 

Condensatoren: 
CI...C4 = 33 p 
C5,C6 = I00n 
C7 = I yu/l6 V radiaal 

Halfgeleiders: 

Dl = DS9503 


en enig geratel van de harde schijf 
verraadt dat de schakeling ontdekt 
is en dat Windows de bijbehorende 
driver laadt. In Apparaatbeheer van 
Windows moet onder de kop USB de 
driver terug te vinden zijn als ‘USB 
host for 1-Wire microLAN’. Daarna 
kunnen we in het Start-menu de 


D2,D3 = BAT85 
ICI = DS2490 

IC2 = LF33CV (Farnell bestelnr. 302- 
4520) 

Spoelen: 

LI ,L2 = BLM3 IAJ601SN I Murata 
(Farnell 581-094) 

Diversen: 

KI = USB-connector type B, voor 
printmontage 
XI = kristal 12 MHz 


applicatie iButton Viewer opstarten, 
waarna eerst gevraagd wordt de 
interface te selecteren. In ons geval 
is dat de USB-interface zoals aange¬ 
geven in figuur 3. Let op: in dit pro¬ 
gramma is de naam van de adapter 
DS1490 en niet -zoals je misschien 
zou verwachten- DS2490. DS1490 is 



Figuur 3. Selectie van de USB-interface in de iButton Viewer. 
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Figuur 4. De iButton Viewer in volle actie. 


de benaming voor een interface die 
opgebouwd is rond een DS2490. 
Mocht het niet meteen lukken zelf de 
interface en de juiste USB te vinden, 
laat dan het speciale programma 


Default 1-Wire Net draaien om de PC 
zelf naar de interface te laten zoe¬ 
ken. Onthoud dan wel de instellin¬ 
gen die getoond worden als de 
DS1490-adapter is gevonden, want 


blijkbaar worden die gegevens niet automa¬ 
tisch overgenomen als de Viewer opnieuw 
wordt gestart en moeten ze vaak met de 
hand nog eens worden ingevuld. 

Tot slot kunnen we gaan spelen en een of 
meer 1-Wire-devices aan de bus hangen. De 
Viewer moet onmiddellijk in de linkerkolom 
het unieke serienummer van elke component 
tonen en, afhankelijk van de instellingen van 
het programma, een venster openen waarin 
eigenschappen van het device worden weer¬ 
gegeven en (indien van toepassing) ingesteld 
kunnen worden. In figuur 4 is te zien wat er 
dan zoal op het beeldscherm van de PC te 
verwachten is. 

Tot slot 

Deze schakeling doet niets meer en niets 
minder dan de seriële interface die we eerder 
bespraken, het is een iets modernere versie 
op een andere poort van de PC. Alle opmer¬ 
kingen in het voorgaande artikel met betrek¬ 
king tot de 1-Wire bus, de iButton Viewer, de 
Software Developer’s Kit en de componenten 
die op deze bus aangesloten kunnen worden, 
blijven ook van toepassing bij het gebruik van 
deze USB-interface. 

( 020092 ) 
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Geleidingstester 

Een veilig meetapparaat 


H. Barteling 

Een geleidingstester is voor iedere elektronicus een onontbeerlijk 
apparaat. Maar veel van deze apparaten, die in de handel verkrijgbaar 
zijn hebben een nadeel: ze kunnen het apparaat waaraan wordt 
gemeten beschadigen! 


Silicium halfgeleiders hebben een span- 
ningsdrempel van circa 0,6 V, sommige 
moderne componenten een nog lagere. Als 
de spanning op de meetstiften van een gelei¬ 
dingstester hoger is dan deze waarde, kan 
door een te hoge stroom het onderdeel stuk 
gaan. Bij de hier voorgestelde gelei¬ 
dingstester is bij een ‘doorgang' van 10 £2 de 
meetspanning slechts 5 mV en de stroom 
door het meetobject bedraagt maar 0,6 mA. 
Als de ‘meetweerstand’ groter wordt, neemt 
weliswaar de testspanning toe (theoretisch 
tot de batterij spanning minus U BE , dus 0,8 V) 
maar de stroom wordt daarbij steeds kleiner. 
Hoe men het ook wendt of keert, de schake¬ 
ling die wordt getest kan niet worden 
beschadigd! 

De geleidingstester wordt gevoed door een 



Figuur I. Schema van de geleidingstester met stroomspiegel. 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

Rl = 33 k 
R2 = 4k7 
R3 = 11<8 

Condensatoren: 

CI,C2 = 10 p/16 V radiaal 

Halfgeleiders: 

Tl = BC557 

T2...T4 = BC337 of BC 347 
Diversen: 

BT = AAA (lady) batterij met houder 
Bzl = gelijkstroomzoemer voor 5...6 V 
Elektro-installatiepijp als behuizing 
Print EPS 020002-1 (zie service-pagina’s) 


enkele 1,5-V-batterij. Zelfs een 
aan/uit-schakelaar is niet nodig. Als 
de meetstiften open zijn, loopt er 
vrijwel geen stroom door de schake¬ 
ling. De geleidingstester geeft de 
laagohmige verbinding aan door luid 
piepen van de ingebouwde piëzo- 



zoemer (die bij een spanning van 1,5 
V nog probleemloos werkt). 

Stroomspiegel 

De configuratie van de twee transis- 
toren T4 en T2 met de weerstanden 



Figuur 2. De kleine print past in een stukje elektro-installatiepijp. 
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Stroomspiegels onder de loep 

De stroomspiegel is een combinatie van een constante-stroombron en een basis¬ 
schakeling in de elektronica. In figuur A is zo’n constante-stroombron te zien. 
Daarbij is de collectorstroom 1^ in principe alleen afhankelijk van de basisspanning 
U B - minus de basis/emitter-drempelspanning van de transistor - en de weerstand 
R E . In een formule uitgedrukt: 

| C = (U B -U BE )/R E 

In principe, want de basis/emitter-drempelspanning U BE is afhankelijk van de tem¬ 
peratuur en verandert circa 2 mV/°C. Daarom gebruikt men ook een diode, of - 
om de grootst mogelijke gelijkheid te krijgen - een identieke, als diode gescha¬ 
kelde transistor. Dan verloopt U D gelijk met U BE in de twee takken van de scha¬ 
keling. In figuur B is een stroombronschakeling te zien die wel heel veel lijkt op 
die van ons. De uitgangsstroom is proportioneel met de ingangsstroom en de 
proportionaliteitsfactor wordt bepaald door R M /R E . De proportionaliteit wordt 
duidelijk door: 

lc ~ Rm/Re x 'd 

In deze formule worden de geringe basisstromen verwaarloosd. 

De schakeling werkt ook zonder emitterweerstanden (al wordt de schakeling dan 
wel onnauwkeuriger). Zo hebben we nu de schakeling van onze geleidingstester 
gekregen (figuur C), waarbij de in- en uitgangsstromen gelijk zijn: 


Ir ~ Ir 


R m als meetweerstand is of hoogohmig (er loopt dan geen ingangsstroom), of een 
kortsluiting. Dan wordt de ingangsstroom bepaald door Rl en natuurlijk door de 
hoogte van de voedingsspanning U + . 


© 9 

Sfl 


Vb 


tla 

T2 


c> 


D' 



R2 en R3 (zie figuur 1) noemt men 
een stroomspiegel. Laten we er in 
eerste instantie eens van uitgaan 
dat tussen de meetstiften een laag- 
ohmige verbinding zit of kortsluiting 
is, dus de emitter van T4 is vrijwel 
met massa verbonden. T4 werkt als 
een diode omdat de basis met de 
collector is verbonden. Over de 
basis/emitter-overgang staat een 


spanning die juist voldoende hoog is 
om stroom naar massa te doen 
lopen. Er is sprake van een even¬ 
wicht omdat de spanning automa¬ 
tisch hoger wordt bij een te lage 
stroom. Omdat T2 dezelfde eigen¬ 
schappen heeft als T4 en de basis¬ 
sen met elkaar zijn verbonden, is de 
collectorstroom gelijk aan die door 
T4. Toch zijn de waarden van R2 en 


R3 niet gelijk. R3 is kleiner en er loopt een 
grotere stroom door, dan door R2. Het ‘res¬ 
tant', dus de stroom door R3 minus de collec¬ 
torstroom door T2, loopt naar de basis van T3. 
Deze stroom is voldoende om T3 in geleiding 
te brengen. Er kan dan collectorstroom lopen 
en de zoemer gaat piepen. 

We hebben ons nog niet om Tl bekommerd: 
de basis van deze PNP-transistor is via Rl 
met massa verbonden, waardoor hij volledig in 
geleiding is en de stromen door R2 en R3 pro¬ 
bleemloos kan leveren. 

Nu verwijderen we de bijna-kortsluiting tus¬ 
sen de meetstiften en klemmen er een weer¬ 
stand van een paar honderd ohm tussen. 
Over deze weerstand ontstaat een span- 
ningsval, waardoor de basisspanning van T4 
en T2 toeneemt. De stroom door de meet¬ 
weerstand is voor een deel afkomstig van de 
basissturing voor Tl door Rl (ongeveer 30 
jxA) en voor een ander deel van R2 en T4 
(ongeveer 500 |iA). Door de hogere basis¬ 
spanning komt T2 verder in geleiding, met als 
gevolg dat alle stroom door R3 via T2 naar 
massa loopt. T3 krijgt geen basisstroom meer 
en spert. De zoemer blijft stil! 

Nu komen we bij situatie drie: de meetstiften 
zijn open. De basis van Tl ‘hangt in de lucht'. 
Tl spert en de schakeling trekt geen stroom 
meer. Dat komt goed uit, want we kunnen 
ons een aan/uit-schakelaar besparen. 

Balancering 

Als we willen dat de schakeling niet alleen 
theoretisch maar ook in de praktijk werkt, 
moeten enkele onvolkomenheden worden 
gladgestreken. In de eerste plaats moeten we 
er voor zorgen dat de twee transistoren in de 
stroomspiegel gelijk zijn. Dus niet alleen het 
gelijke type, hetzelfde fabrikaat en een gelijke 
stroomversterkingsfactor (er zijn A-, B-, en C- 
klassen), maar als het even mogelijk is ook uit 
dezelfde productieserie (gelijke batchnum- 
mers of productiedatum). In professionele 
audioschakelingen en in de meettechniek 
worden in stroomspiegels vaak volkomen 
identieke dubbeltransistoren in één behuizing 
gebruikt voor zo gelijk mogelijke eigenschap¬ 
pen en temperatuurverloop. Zo nauwkeurig 
hoeft het bij de geleidingstester echter niet te 
zijn. Eventuele ongelijkheden kunnen name¬ 
lijk worden uitgebalanceerd door R3 iets te 
verkleinen (als de zoemer stil blijft bij kortge¬ 
sloten meetstiften) of iets te vergroten (als de 
zoemer ook bij een hoogohmige verbinding 
tussen de meetstiften blijft piepen). 


Bouw, afregeling, inbouw 

De bouw van de schakeling op het printje 
(figuur 2) is probleemloos en kan in een paar 
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minuten klaar zijn. Laat de draden van R3 in 
eerste instantie lang, want het kan nodig zijn 
om deze weerstand aan te passen. Als de 
meetsnoeren, de meetstiften en de batterij 
zijn aangesloten, kan tot de afregeling wor¬ 
den overgegaan. In het schema staan de 
spanningen voor de situaties niet- 
zoemen/zoemen. De meetstiften worden 
kortgesloten en de zoemer moet piepen. Als 
dat niet het geval is, soldeert men eenvou¬ 
digweg een weerstand parallel aan R3. De 
totaalweerstand mag niet kleiner worden 
dan 1 kfl. 

Op gelijke wijze handelen we als de zoemer 


blijft piepen met een weerstand van 
10 D. tussen de meetstiften. In dat 
geval wordt een weerstand in serie 
met R3 opgenomen. Als de totale 
waarde dan onder 22 k£l blijft, is 
alles in orde. Trouwens: als een extra 
weerstand wordt ingesoldeerd, 
wacht dan met de volgende test tot 
de soldeerlas is afgekoeld, anders 
lukt het gegarandeerd niet. 

Mocht R3 te veel afwijken, dan kan 
men T2 en T4 verwisselen, en - als 
het dan nog niet lukt - de twee 
blijkbaar heel verschillende tran- 


sistoren tegen andere exemplaren 
verwisselen. 

Als alles naar tevredenheid werkt, 
worden batterij en print in een 
kunststof buisje (elektro-installatie- 
pijp) geschoven, dat aan beide kan¬ 
ten met kurken wordt afgesloten. De 
meetsnoeren moeten natuurlijk naar 
buiten worden gevoerd. 

( 020002 ) 
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Nieuwe software 
voor 

EPROM-emulator 

27C256-emulator nu MCS51 -compatibel 


Gerard van Breugel 

Degenen die nog steeds met de ‘oude’ MCS51 -assembler werken, zullen 
het ongetwijfeld toejuichen dat deze bestanden na een geringe software- 
modificatie nu ook worden geaccepteerd door de in januari 2001 
beschreven EPROM-emulator. 


Een EPROM-emulator is en blijft een handig 
stuk ontwikkelgereedschap. Zonder het tijd¬ 
rovende proces van compleet wissen en her- 
programmeren is het daarmee mogelijk om 
programma's in EPROM te corrigeren, te her¬ 
schrijven of een nieuw programma te down¬ 


loaden. In januari ‘01 is in Elektuur 
nog een zelfbouwversie van zo'n 
apparaat beschreven, bedoeld voor 
de gangbare EPROM 27C256. Met 
enige aanpassing is deze schakeling 
trouwens ook voor de 27C64, 27C128 


en eventueel de 27C512 bruikbaar. 
Genoemde EPROM-emulator was 
van meet af aan zeer populair en is 
door talloze lezers nagebouwd. Voor 
‘oude rotten' had hij echter een klein 
nadeeltje. Hij was namelijk uitslui- 
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Figuur I. De software presenteert een menu met vier mogelijkheden. 


tend bedoeld om gebruikt te worden 
met het overbekende INTEL-Hexfile 
bestandsformaat. En zoals wellicht 
bekend bestaan er ook nog enkele 
andere formaten die toegepast wor¬ 
den om EPROM's te programmeren. 
Zo maakt de MCS51-assembler van 
Elektuur zelfs gebruik van een 
geheel eigen variant. Het nadeel van 
dit formaat is echter dat het alleen 
ondersteund wordt door het 
EMON51-monitorprogramma. Dit 
monitor-programma is onder andere 
toegepast in het jaren geleden 
(najaar ‘91, om precies te zijn) gepu¬ 
bliceerde 80C32-Compuboard. 

Uit reacties blijkt dat behoorlijk veel 
lezers nog steeds gebruik maken van 
bovengenoemde MCS51-assembler, 
en het zou dus handig zijn als de 
27C256 EPROM-emulator ook dit 
bestandsformaat zou ondersteunen. 
Vandaar dat auteur dezes er eens 
een aantal uurtjes van zijn tijd in 
heeft gestoken en hier een nieuwe 
software-versie van de EPROM-emu¬ 
lator voorstelt. Aanpassingen in de 
hardware bleken gelukkig niet nodig. 


Nieuwe versie 

De software zal bij het opstarten een 
menu presenteren (figuur 1) waarbij 
uit vier mogelijkheden kan worden 
gekozen: 

- Laden van een Intel-Hex-bestand, 
-Laden van een MCS51-Hex- 

bestand, 

- Laden van een sequentieel binair 
bestand, 

- Uitlezen van het programma in 
RAM. 

Bovendien is er voorzien in een 
kleine helpfunctie. De opties spreken 
eigenlijk voor zich. Nadat een keuze 
gemaakt is met betrekking tot het 
bestandsformaat, kan het program- 
meerbestand gewoon in ASCII naar 
de emulator worden gestuurd. 

De nieuwe software ondersteunt nu 
naast het INTEL-Hex-bestandsfor- 
maat ook binaire bestanden alsmede 
het MCS51-formaat van Elektuur. Om 
uw bestaande EPROM-emulator te 
voorzien van deze nieuwe software, 


kunt u de processor zelf programmeren met 
behulp van de Hex-file die onder nummer 
024107-11 gratis op onze website www.elek- 
tuur.nl ter download wordt aangeboden, of u 
kunt een geprogrammeerde controller bestel¬ 
len bij de Elektuur Product Service. Het 
bestelnummer van die laatste is 024107-41. 
Zodra de nieuwe geprogrammeerde control¬ 
ler in de emulator is ingebouwd, kunnen we 
net zoals bij de vorige versie van de emulator 
Hyperterminal (of een soortgelijk programma) 
starten. De instellingen voor de communica¬ 
tie zijn hetzelfde, namelijk 4800,N,8,1. Na een 
reset van de emulator krijgen we dan het 
menu te zien van waaruit de emulator kan 
worden bediend. Ten overvloede merken we 
nog op dat het ‘Elektuur'-hex-formaat hier 
aangeduid is als MCS51-formaat. 

Al met al is de hele operatie niet meer dan 
een fluitje van een cent. Mochten er toch nog 
onduidelijkheden zijn, dan zullen die met 
behulp van de help-functie waarschijnlijk snel 
uit de wereld geholpen zijn. 

( 024107 ) 
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Universeel 

PIC-ontwikkelboard 

Flexibel board voor studie en onderwijs 


Harry Baggen 

De Engelse firma Matrix Multimedia maakt een groot aantal 
elektronicaproducten met educatieve waarde. Een van deze producten 
hebben we eens wat nader bekeken: een PIC-microcontrollerboard 
waarbij verschillende software-pakketten leverbaar zijn. 



De PIC-microcontrollers zijn in de elektroni- 
cawereld erg bekend en worden ook veel toe¬ 
gepast omdat ze goedkoop, flexibel en een¬ 
voudig te programmeren zijn. Ook in het 
elektronica-onderwijs wordt hier tegenwoor¬ 
dig veel aandacht aan besteed. 

De Engelse firma Matrix Multimedia staat 
bekend om zijn multimedia- en elektronica¬ 
producten die niet alleen geschikt zijn voor 


het onderwijs, maar ook voor hobby¬ 
isten die er iets bij willen leren. Een 
van de producten die zeker voor 
Elektuur-lezers interessant zullen 
zijn, is het PICmicro microcontrol¬ 
ler development board (versie 2). 
Met dit ontwikkelsysteempje kun¬ 
nen gemakkelijk schakelingen rond 
PIC’s worden opgebouwd en getest. 


Het board bevat een aantal faci¬ 
liteiten waardoor het werkelijk uni¬ 
verseel van opzet is. Zo zijn er voet¬ 
jes aanwezig voor 8-, 18-, 28- en 40- 
pens PIC's (standaard wordt er bij 
het board een 16F84 geleverd). Het 
programmeren geschiedt heel een¬ 
voudig door middel van een Cen- 
tronics-connector die met de paral- 
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lelie poort van een PC wordt ver¬ 
bonden. Alle poorten van de PIC 
zijn gemakkelijk toegankelijk via 
(schroef)connectoren. 

Aan schakelaars en indicatoren is er 
geen gebrek: Met 13 druktoetsen 
kunnen de niveaus op de ingangen 
van poort A en B ingesteld worden, 
terwijl 13 LED’s de toestand per (uit- 
gangsjpoort aangeven. 

Verder is er een 4-digit zeven-seg- 
ment display aanwezig plus een 
LCD met 2 x 16 karakters. Met 
behulp van schakelaars kunnen 
deze in- of uitgeschakeld worden. 
Als sensor is ook nog een LDR op de 
print aanwezig en er zijn twee spe¬ 
ciale aansluitingen voor externe 
analoge en digitale sensoren (hier¬ 
voor levert Matrix een aantal kant 
en klare sensoren, waaronder een 
be wegingsdetector). 

De kloksnelheid voor de PIC kan 
door een kristal worden bepaald, 
maar men kan ook gebruik maken 
van een RC-oscillator waarvan de 
snelheid met een potmeter naar 
behoefte kan worden aangepast. 


Het board heeft de afmetingen van 
een VHS-cassette en wordt dan 
ook geleverd in een VHS-doos. Een 
voeding wordt niet bijgeleverd, 
maar er is een aansluiting voor een 
standaard netvoedingsadapter of 
een batterijhouder met 4 penlight- 
batterijen. 

Door het grote aantal displays, toet¬ 
sen, schakelaars en connectoren is 
dit een board dat zich echt leent voor 
allerlei experimenteerdoeleinden 
met PIC-microcontrollers. De bijge¬ 
leverde programmeer-software PPP 
is eenvoudig te bedienen en biedt 
ook een verify-functie. 

Ter ondersteuning van het board 
levert Matrix Multimedia een drietal 
CD-ROM's voor het programmeren in 
respectievelijk assembly, C en flow- 
code. Van de laatste stuurde men 
een exemplaar met het board mee en 
dat hebben we uiteraard ook eens 
geprobeerd. Flowcode for PlCmicro 
microcontrollers is een program¬ 
meertaal waarmee je met behulp 
van een stroomschema een pro¬ 
gramma voor een PIC kunt samen¬ 


stellen. De gebruiker hoeft daarbij niets te 
weten van machinetaal. Dankzij macro's kun¬ 
nen ook complexe schakelingen worden gere¬ 
aliseerd. Bovendien kan C- of assembler-code 
als macro worden ingebed. De in- en uit¬ 
gangssignalen kunnen op het beeldscherm 
worden getoond inclusief de hardware (zoals 
drukknoppen, LED’s, motors) en daarna kan 
het ontworpen programma geheel op de PC 
worden gesimuleerd, waarbij men de knop¬ 
pen kan bedienen en ook ziet wat er aan de 
uitgangen gebeurt. Op de CD-ROM zijn een 
aantal uitgewerkte voorbeelden aanwezig. 
Deze CD-ROM is een fraaie aanvulling voor 
het ontwikkelboard en vooral aan te bevelen 
als men weinig ervaring heeft in het progra- 
meren van PIC's. 

Board en CD-ROM kunnen rechtstreeks wor¬ 
den besteld bij Matrix Multimedia: 
www. matrixmultimedia .co.uk 

( 020280 ) 


prijs PlCmicro development board: £ 125 

prijs CD-ROM Flowcode for PlCmicro 
microcontrollers:£ 39 
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Basiscursus 

Microcontrollers-FAQ 


De meest gestelde 


vragen 


Karei Walraven 
Burkhard Kainka 



Naar aanleiding van onze microcontroller-cursus hebben de lezers nogal 
wat vragen gesteld. De interessantste zijn sam enge vat in deze lijst met 
FAQ’s (frequently asked questions). 


Waar kan ik de print voor het 89S8252- 
m board bestellen? Wat kost deze print? Kan 
ik ze ook compleet met onderdelen bestellen? 


Bij Elektuur kunt u alleen de print bestellen, 
alle verdere onderdelen moet u bij de han¬ 
del kopen. U kunt de print bestellen via 
Internet of telefonisch bij Elektuur. Veel han¬ 
delaren maken een kompleet bouwpakket. 
Wij leveren wel een floppy (EPS 010208-19) 
waarop alle voorbeeldsoftware en de beno¬ 
digde hulpprogramma’s zoals TASM en 
Microflash staan. Deze software kunt u ook 
gratis van onze site (www.elektuur.nl) 
downloaden. Voor sommige cursusonderde¬ 
len moet u nog extra programma’s van 
Internet downloaden. 


9 

■ 


Ik kan Tasm.exe niet vinden bij alle cur¬ 
susbestanden, ook de editor niet. 


Het editor-programma heet Tasmedit.exe en 
de exacte naam van de assembler is 
Tasm.exe. Beide zijn in Tasm.zip opgeslagen. 
Deze programma’s moeten dus op de bij de 
cursus behorende diskette staan en in het 
zip-bestand dat u kunt downloaden van de 
Elektuur-site. In het bestand 'context.txt' 
kunt u zien welke bestanden er allemaal in de 
zip-file of op de diskette moeten staan. 

Het assembler-manual moet nog eens apart 
worden uitgepakt met booz x tasmdoc.zoo 


' f: Waar vind ik de source-codes van 
m ‘Microflash', zodat ik zelf eens 
kan kijken hoe dit programma in 
elkaar zit? 

Alle source-codes die zijn vrijgege¬ 
ven staan op de bij de cursus beho¬ 
rende floppy. Als ze er niet op staan, 
zijn ze niet beschikbaar. 


Op het AT89S8252 flash-board is 
m een RAM-geheugen aanwezig. Ik 
vraag me af of dat wel nodig is. Kun 
je het board ook zonder RAM gebrui¬ 
ken? 

Wanneer de software geen gebruik 
maakt van het externe RAM, kan dit 
gerust worden weggelaten. 
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Wat moet ik doen om de controller 
m zonder externe RAM te gebrui¬ 
ken? Wanneer ik het RAM-IC weg 
laat, lijkt het alsof de controller hem 
wel zoekt (activiteit op port 0) en het 
programma blijft hangen. Dezelfde 
programmacode loopt probleemlos 
zodra ik het RAM-IC weer terug 
plaats in zijn voetje. 

Voor mijn toepassing is het interne 
RAM eigenlijk voldoende (ik gebruik 
een AT89S53 met 256 bytes RAM en 
12 K flash-ROM). Ik heb de datas¬ 
heets van de fabrikant bestudeerd, 
maar daar ook geen opmerkingen 
over dit probleem gevonden. 

Eigenlijk moet alles probleemloos 
functioneren zonder externe RAM. 
Dat geldt in elk geval voor de assem- 
bler. Basic 52 heeft wel externe RAM 
nodig en test dit eerst uitgebreid. 
Rigel-C werkt ook niet zonder 
externe RAM, maar Bascom kan 
gemakkelijk zonder. 


* 9 ) Kan ik in plaats van de MAX 232 
m een Max 202 gebruiken ? 

We denken van wel, want deze is 
pen-compatibel met de MAX 232. 
We hebben dit echter niet zelf gepro¬ 
beerd 


de hand van de schakeling vaststel¬ 
len. Ik vind dat zoiets eigenlijk in de 
onderdelenlijst moet worden vermeld. 

Daar heeft u gelijk in. Het board 
heeft ongeveer 50 mA nodig, tijdens 
het programmeren 35 mA. Wanneer 
u LED’s o.i.d. aansluit, hebben die 
ook nog wat stroom nodig. De klein¬ 
ste netadapters die u kunt kopen, 
kunnen meestal 300 mA leveren. Die 
zijn dus prima geschikt. 


Hoe moet het board met de com- 
m puter worden verbonden? 

Op het board moet een female DB9- 
connector zitten. De verbindingska- 
bel dient aan de ene kant een female 
en aan de andere kant een male 
DB9-steker te hebben. De pennen 
tussen beide stekers moeten 1:1 
doorverbonden zijn, dus pen 1 met 
pen 1, pen 2 met pen 2, enzovoorts. 
Let goed op de pennummering in de 
stekers, want bij een mannetje ver¬ 
loopt die precies gespiegeld t.o.v. 
een vrouwtje. 

Voor het programmeren gebruikt u 
connector K2 en voor de seriële com¬ 
municatie connector KI. 


Waar vind ik een passende voe- 
m dingsconnector? 

Een geschikte connector is bijvoor¬ 
beeld power-connector 737992 van 
Conrad ( www.conrad.nl ) 

^ Is de 74HC126 eigenlijk wel 
m nodig? 

Alleen wanneer geprogrammeerd 
wordt. 

Bij het bestuderen van het 
m schema van het 89S8252 dash¬ 
board heb ik nergens een indicatie 
kunnen vinden van de voeding die 
voor het board nodig is. Het is me wel 
duidelijk dat het hier om een netste- 
kervoeding gaat die 12 V gelijkspan¬ 
ning levert, maar hoeveel stroom 
moet deze kunnen leveren? Misschien 
is dat voor een doorgewinterde 
elektronicus duidelijk, maar een hob¬ 
byist kan dat niet zo eenvoudig aan 


Ondanks allerlei pogingen lukt 
m het met niet om het board te pro¬ 
grammeren! 

Oorzaak: De bescherm-zenerdioden 
aan de programmeeringangen zijn 
hoogstwaarschijnlijk 1,3-W-typen. 
Deze hebben bij de vrij kleine pro- 
grammeerstromen een te lage zener- 
spanning, waardoor de digitale sig¬ 
nalen niet meer worden herkend. 
Vervang de dioden door 0,5-W-typen, 
dat lost dit probleem bijna altijd op. 


O Ik heb het volgende probleem 
m met het AT89S8252-board. Op 
poort 1 is voor elk bit een aparte LED 
aangesloten, steeds tussen V cc en de 
poortaansluiting. Ik heb de LED’s 
direct hierop aansloten, zonder voor- 
schakelweerstand. Toch geven de 
LED's een uitstekende indicatie van 
het uitgangsniveau. 

Wanneer ik nu probeer om de 


AT89S8252 opnieuw te programmeren, dan 
reageert hij alleen even op de 'Break' en 
daarna gaat hij weer verder met het uitvoeren 
van het oude programma. Pas wanneer ik tij¬ 
dens het programmeren de V cc -Iijn onder¬ 
breek, wordt het nieuwe programma verzon¬ 
den en aansluitend ook uitgevoerd. Ik zou 
graag willen weten wat hier aan de hand is. 

Hetzelfde antwoord als hierboven: De LED’s 
zorgen er voor dat de programmeersignalen 
niet groter dan 2 V kunnen worden. Dat 
niveau is onvoldoende om herkend te worden 
wanneer voor IC2 een HC-type is genomen 
(een HCT werkt wel). Dus de LED’s niet zon¬ 
der voorschakelweerstand aansluiten! Zie 
voor meer info ook de vraag verderop over het 
aansluiten van LED’s. 


Ik heb onlangs het flash-board met de 
m Atmel-controller gebouwd en al een groot 
aantal programma's in assembler gemaakt. 
Deze werken prima. 

Nu ben ik bezig met C-programma's te ont¬ 
wikkelen voor hetzelfde flash-board. 

Echter, bij het compileren van het eerste sim¬ 
pele C voorbeeldprogramma uit Elektuur van 
april geeft de Reads51 C-compiler al 2 linker- 
errors aan: external "InitSerialPortO” defined 
in aOl.obj is not exported by any module, en 
dan nog eens hetzelfde voor de functie putc 
gedefinieerd in <Sio51.h>. Wat kan hier 
mogelijk aan de hand zijn? 

De boodschappen betekenen dat de compiler 
de include-üles zoals sioöl.h niet kan vinden. 
Plaats een kopie van de gewenste files in de 
directory waar het te compileren programma 
(aOl.c) staat, dan zal de compiler tevreden 
zijn. De meeste include-files staan in 
reads51/include. 


Wanneer ik met de assembler TASM een 
m programma oproep of er zelf een schrijf en 
vervolgens op de knop ‘TASM’ klik, dan ver¬ 
taalt de assembler meteen het hele pro¬ 
gramma. Maar dat is altijd het eerste testpro¬ 
gramma flashl.asm. 

Dat gebeurt zelfs wanneer ik alleen maar een 
getalwaarde verander (bijv. OFh in 10h). Als ik 
flash2.asm laad en dan op 'TASM' drukt, ver¬ 
taalt hij weer het testprogramma flashl.asm. 

U bent niet de eerste waarbij dit gebeurt. Het 
is noodzakelijk dat TASM samen met TASM- 
edit en alle andere bijbehorende bestanden 
in dezelfde map op de harde schijf worden 
geplaatst. Dan gaat alles goed. 


31 


9/2002 


Elektuur 




INFORMAHFF 


^ Is er ook software om het flash-board 
m onder Linux te programmeren? 

Jazeker. Albert van der Horst van de Forth- 
gebruikersgroep van de HCC schreef ons 
daarover het volgende: 

“Hier is een flash-programma voor Linux, voor 
het Elektuur-board van december 2001. 

Het heeft een beetje lang geduurd, omdat er 
toch iets geëxperimenteerd moest worden, 
met name met het resetten van het board. 
Het is ook iets luxer geworden dan het 
bestaande programma, o.a. heeft het een test 
optie die helpt om bekabelingsfouten op te 
sporen. 

Dit programma is GPL-ed, d.w.z. dat het pro¬ 
gramma onbeperkt kan worden verspreid 
mits ook de source mee verspreid wordt.” 
Meer informatie over dit programma is te vin¬ 
den op de site van de Forth-gebruikersgroep: 
http://www/forth. hccnet.nl/ 


rent'-type nemen, omdat die bij 2 
ïïiA al vol oplicht. 

Wanneer u een (of alle) uitgang(en) 
kortsluit naar massa, dan is dat niet 
erg omdat er maar 100 (tA gaat 
lopen. Sluit u een uitgang kort naar 
+ 5 V, dan gaat er ongeveer 5...25 
mA lopen. Het IC gaat hierdoor nog 
niet stuk, maar u moet deze toestand 
toch vermijden. Worden tegelijkertijd 
meerdere uitgangen kortgesloten 
naar + 5 V, dan kan het IC door over¬ 
verhitting stuk gaan. Dus in deze 
situatie altijd weerstanden gebrui¬ 
ken die de stroom per uitgang op 
maximaal 2 mA beperken. 
Bovenstaande zijn vuistregels. Wan¬ 
neer u de werkelijke stromen gaat 
meten, kunnen die van processor tot 
processor flink anders zijn. 


&y\ Welke aansluitingen zijn geschikt om wat 
m mee aan te sturen en hoe doe ik dat? 

Alle lijnen die op het bordje verder niet wor¬ 
den gebruikt, kunt u zonder meer als in- of 
uitgang gebruiken, (dus PI.0...PI.4 en 
P3.2...P3.7). Aan de lijnen die voor het pro¬ 
grammeren worden gebruikt (PI.5...PI.7) mag 
u alleen iets aansluiten dat het programme¬ 
ren niet zal verstoren, dat betekent in de 
praktijk dus via een weerstand van tenmin¬ 
ste 10 k. Gebruikt u de seriële interface niet, 
dan zijn ook P3.0 en P3.1 vrij. 

Voor de poorten PO en P2 gelden soortgelijke 
overwegingen. Wanneer u het RAM en LCD 
niet gebruikt, kunt u die componenten weg 
laten en zijn de poorten vrij beschikbaar. 
Anders niet. 

Wanneer u een aansluiting als ingang 
gebruikt, mag u er op aansluiten wat u wilt 
zo lang de spanning maar niet onder 0 V of 
boven 5 V komt. 

Gebruikt u een aansluiting als uitgang, dan 
werkt zo'n uitgang als volgt: Wanneer u een 
logische één uitgeeft, dan is dat in de prak¬ 
tijk gelijk aan een weerstand van ongeveer 
50 k (100 (tA) naar de plus. Maakt u de uit¬ 
gang ‘0’, dan kan deze uitgang enkele mA 
naar massa trekken. Om bijvoorbeeld een 
LEDje aan te sluiten, moet u dat dus niet tus¬ 
sen uitgang en massa schakelen (de LED kan 
dan maar op 100 pA branden), maar tussen 
uitgang en + 5 V. Om de stroom tot enkele 
mA te beperken moet in serie met de LED 
een weerstand van ongeveer lk5 worden 
opgenomen. Als LED moet u een ‘low cur- 


Ik heb de C-compiler Reads51 
m gedownload. Maar, hoewel mijn 
controller volgens de testen goed 
werkt, blijkt met Reads51 het flash- 
board niet geprogrammeerd te kun¬ 
nen worden en moet ik hiervoor toch 
‘microflash.exe’ gebruiken. Reads51 
bevat ook tutorials waarin staat dat 
d.m.v. een ‘MON/RUN’-switch het 
board geprogrammeerd zou moeten 
kunnen worden, maar op ons 
89S8252-board komt zo’n switch niet 
voor. 

Doe ik iets fout of kan het gewoon 
niet met Reads51 ? 

Readsöl heeft die programmeermo¬ 
gelijkheid alleen voor de eigen bor¬ 
den van de firma Rigel. U moet dus 
inderdaad steeds de omweg via een 
programma zoals Microflash blijven 
maken. 


' f: Waarom functioneert het LCD 
m niet in combinatie met Bascom- 
51? 

Bascom-51 kent twee manieren om 
het LCD aan te sturen: Een werkt 
met een 4-bits aansturing via port PI 
en de ander werkt via de databus, 
net zoals bij het flash-board. Alleen 
gaat Bascom uit van een andere 
LCD-verbinding. Wanneer u de lijnen 
Al en A0 naar het LCD verwisselt, 
dan werkt het ook met Bascom. 


• Ik gebruik de demo-versie van 
m het programma Bascom 51 in 
combinatie met het 89S8252-board. 
Daarbij zou ik graag het volgende 
willen weten. 

- Welk type programmer moet ik kie¬ 
zen bij OPTION/COMPILER/MISC/ 
PROGRAMMER, om te kunnen 
werken met het flash-board? 

- Is er een speciale configuratie nodig 
om het flash-board te laten samen¬ 
werken met Bascom 51 ? 


Bascom is (nog) niet aangepast op 
ons flash-board. U moet de output 
van Bascom 51 nemen (de hex-file) 
en deze gebruiken als input voor 
TASM om het flash-board te pro¬ 
grammeren. 


Als u een speciale verbindingskabel 
maakt, is het waarschijnlijk wel 
mogelijk om data direct van Bascom 
naar het flash-board te sturen. 
Gebruik dan de parallelle poort van 
de PC en kies in Bascom de Sample 
Electronics programmer. 

De verbindingskabel ziet er dan als 
volgt uit: 


DB25-pen Li C-pen (89S8252) 

2, DO pen 6, MOSI (PI.5) 

4, D2 pen 9, RESET 

5, D3 pen 8, SCK (PI.7) 

11, BUSY pen 7, MISO (Pl.6) 
18-25,GND pen 20, GROUND 

PI.5...1.7 zijn te vinden op K4 (pen 
6 ...8), massa zit op K7 en RESET kan 
het beste worden afgetakt van druk- 
toets SI. 

Voor de veiligheid is het verstandig 
om in de datalijnen weerstanden 
van 220 D. op te nemen, maar zon¬ 
der deze weerstanden werkt het 
waarschijnlijk ook prima. 


' f) Kan ik met Bascom ook het LCD 
m aansturen zonder dat deze lijnen 
moeten worden verwisseld? 

Om het standaard LCD-scherm voor 
het flash-board te ondersteunen zon¬ 
der solderen of lijnen verwisselen, 
heeft de auteur van Bascom, Mark 
Alberts, een modificatie gemaakt. In 
de nieuwe demoversie op de site 
van Bascom ( www.mcselec.com ) is 
deze opgenomen. Hieronder een pro¬ 
grammaatje dat dit laat zien. 
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INFORMAUFF 


$regfile = "89s8252.dat" 
Config Led = =16 * 2 
$lcd = &H8000 
$lcdrs = &H8002 

Cis 

Led "Test" 

End 


Waar vind ik de originele Basic- 
m 52 van Intel? 

Het originele bestand Basic52.hex 
maakt deel uit van de bestanden die 
bij de cursus horen (floppy of down¬ 
load 010208-19). 


Kan ik het 89S8252-board ook 
m kan t en klaar kopen ? 

Voor zover we weten niet, er zijn 
alleen handelaren die complete 
bouwpakketten leveren 
Er is echter een Duitse firma, AK- 
Modul-Bus, die een soortgelijk board 
levert. Dit board is eveneens door de 
auteur van de serie (Burkhard 
Kainka) ontwikkeld en het kan uit¬ 
stekend voor de cursus gebruikt 
worden. Het board heet ES52-Flash 
en kost 99,00 Euro. 

Verdere informatie is te vinden op de 
website van Modul-Bus 
(www.modul-bus.de). 

Er zijn echter enkele zaken die 
anders zijn dan op ons flash-board. 
Het ES52-Flash heeft maar een 
seriële poort die zowel voor downlo- 
ads als communicatie gebruikt 
wordt. De bijbehorende download- 
software heet Flash.exe en is op de 
website van Modul-Bus beschikbaar. 


^ Ik heb de indruk dat in listing 3 
m van deel 2 (februari, poort-eigen- 
schappen -operaties) een fout zit. De 
tellerlus wordt met rl geïnitialiseerd 
en vervolgens met r3 doorlopen. 

Heel goed opgemerkt! En waarom 
werkt het dan toch? Dat komt omdat 
r3 telkens de lus verlaat met waarde 
nul en de volgende keer ook weer 
met nul begint. Dat heeft tot gevolg 
dat de lus 256 keer in plaats van 255 
keer doorlopen wordt. 

De correcte versie luidt dus: 


;flash4.asm port outputs 


#include 

8051. 

. org 

, H 

0000H 


main 

mov 

a, #00 


next 

mov 

Pl,a 

; i 


mov 

rl, #255 

; i 

loop 

djnz 

rl,loop 

;2 * 


inc 

a 

; i 


s jmp 

. end 

next 

;2 


/' Mijn flash-board maakt soms rare 
m rekenfouten in Basic. Bij de bere¬ 
kening van log(l) vind ik soms resul¬ 
taat 0, soms zegt hij Bad argument' 
of 'divide by zero ’. Bij de berekening 
van exp(l) vind ik soms de juiste 
waarde, soms waarde -2.7182. Die 
fouten komen voor bij uitvoeren van 
een programma en in de directe 
mode. Ik heb hier ook een oud 
systeem met de oorspronkelijke 8052 
AH BASIC en die werkt wel juist! Zit 
er een foutje in de Basic op jullie web¬ 
site of doe ik iets verkeerd? 

Het kan een RAM- of timing-fout zijn. 
Bij een RAM-fout zijn de gevolgen 
echter meestal erger. Verder moeten 
we hierbij aantekenen dat in de ori¬ 
ginele Intel-Basic een heleboel kleine 
fouten zaten. Dat verklaart echter 
niet waarom het bij uw oude 
systeem wel goed gaat. Waarschijn¬ 
lijk zijn de meeste fouten verdwenen 
als u de opgepoetste versie Basic52- 
VI.3 toepast. 


Ik zou graag nog meer informatie 
m bij de cursusdelen willen hebben, 
zoals bijvoorbeeld meer program- 
meervoorbeelden en Basic-broncodes. 

Basic-broncodes, Readsöl-program- 
meervoorbeelden en nog meer vindt 
u op de homepage van de auteur 
( home, t-online. de /home /b. kainka/ 

basismi.htm ). De meeste van deze 
bestanden dragen de naam 
mikrol.zip, mikro2.zip enzovoorts. 


De programmeersoftware Micro- 
■ flash.exe loopt vast wanneer ik 
het board wil herprogrammeren ter¬ 
wijl het programma flash2 aan het 


lopen is (programma dat afwisselend OFh en 
F0h in PI laadt). Het signaal van 153 kHz op 
PI.6 vindt je terug op de CTS lijn van de PC en 
blijkbaar is er een timing-probleem waardoor 
de DTR-lijn er niet toe komt het board in 
RESET/Programming-mode te brengen. Zodra 
men in Microflash de knop HEX of BIN aan¬ 
klikt, hangt het programma. Voor het laden 
van programma flash2 werkte alles normaal. 
Kan dit iets te maken hebben met mijn PC ? 
Ik werk wel onder Windows XP Professional. 
Ik heb het probleem met een truc kunnen 
omzeilen door even Rl en Dl los te maken en 
zelf op dat punt een reset te forceren met een 
drukknop naar V cc en dan pas in Microflash 
het te programmeren bestand te kiezen. Op 
die manier slaagde ik er in het allereerste test¬ 
programma te laden. 

Daarna heb ik alles terug in de oorspronkelijke 
staat gebracht. Het herprogrammeren van 
flash 1 verliep goed. Het herprogrammeren van 
flash2 werkte ook, maar zodra dit gebeurd 
was zat ik weer met hetzelfde probleem. 

Het lijkt alsof er iets mis gaat met de down¬ 
load, waardoor uw timing-problemen ont¬ 
staan. Probeer het eens met het programma 
Atmelisp, dat werkt waarschijnlijk beter 
onder Windows XR Verder moet u nog eens 
goed kijken naar de gebruikte zenerdioden op 
de print (zie een van de eerdere vragen). 


Ik heb twee vragen over het flash-board. 
m Op dit moment programmeer ik een IDE- 
tool voor het flash-board en stuit daarbij op 
een probleem met de seriële aansluiting. 

Ik kan weliswaar de lijnen DTR en RTS elk 
apart instellen met SetCommState(hport, 
SETDTR), maar ik weet niet hoe ik dit moet 
doen bij de lijnen TxD (MOSI) en CTS (MISO). 
Hebt u daarvoor een tip? 

Verder zou ik nog willen weten of ik de con¬ 
troller slechts een commando kan laten uit¬ 
voeren en daarna weer kan stoppen, voor 
debugging-doeleinden. Kan ik misschien 
breakpoints plaatsen? 

Als u PORT.DLL gebruikt, die in verschillende 
andere projecten is toegepast (000074-11, te 
downloaden van de Elektuur-site bij septem¬ 
ber 2000), dan is het heel eenvoudig om die 
lijnen in de gewenste stand te zetten. 

Voor het debuggen zou u een monitorpro- 
gramma moeten gebruiken, maar daarmee 
hebben we nog geen ervaring. 

( 020183 ) 
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Dubbelzijdige printen 

Zelf etsen zonder problemen 


Jan van de Kamer jkamer@planet.nl 

Op vrij eenvoudige wijze kan iedereen zelf een belichtingsraam maken, 
waarmee de films voor een dubbelzijdige print nauwkeurig uitgelijnd 
kunnen worden. 



Het zelf maken van een print hoeft geen pro¬ 
bleem op te leveren met de op de markt 
beschikbare materialen. Als de print enkel- 
zijdig is, dan is het belichten eenvoudig. 
Maar bij dubbelzijdige printplaten moeten de 
belichtingsfilms aan beide kanten van de 
print exact tegenover elkaar liggen om ervoor 
te zorgen dat na boren van de gaatjes deze 
aan beide zijden netjes in het midden van de 
koper-eilandjes liggen. 

De meeste belichtingsapparaten zijn voorzien 
van paskruisen voor het uitrichten van de 
films. In de praktijk blijkt dit echter niet 
nauwkeurig genoeg te zijn. 

Het belichtingsraam 

Om de nauwkeurigheid te vergroten kan men 
op vrij eenvoudige wijze zelf een belichtings¬ 


raam maken waarmee beide films 
exact uitgelijnd kunnen worden. 

Het raam bestaat uit twee frames 
voorzien van een glasplaat waar een 
film op geplakt kan worden (zie 
figuur 1). Als beide frames op elkaar 
worden geplaatst, kan er met het 
bovenste frame geschoven worden 
om zo de films op elkaar uit te lijnen. 
De positie van het bovenste frame 
wordt daarna met behulp van twee 
bouten gefixeerd en beide frames 
kunnen weer van elkaar afgehaald 
worden om de printplaat ertussen te 
plaatsen. 

Daarna kan het belichten beginnen, 
waarbij men de keus heeft tussen 
gelijktijdige belichting van beide zij¬ 
den of enkelzijdig belichten en het 


raam halverwege om te keren. De 
afmetingen van het raam zijn zo 
gekozen dat dit eenvoudig geplaatst 
kan worden op een UV-belichtings- 
apparaat van Conrad (bestelnummer 
53 06 89-33) waar de bestaande 
glasplaat uit verwijderd is. De afme¬ 
tingen kunnen natuurlijk naar eigen 
inzicht aangepast worden voor een 
ander type belichtingsapparaat. 


De onderdelen 

De frames worden gemaakt van 
twee stukken 8 mm dik MDF. Dit 
materiaal laat zich gemakkelijk 
bewerken zonder te splinteren. Zaag 
beide frames uit met behulp van een 
decoupeerzaag. De openingen voor 
het glas kunnen beter nog even 
wachten tot de sponningen gefreesd 
worden. De donkergrijze gebieden 
in figuur 1 moeten 3 mm diep wor¬ 
den weggefreesd met een boven¬ 
frees waarin een penfrees is 
geplaatst. De diameter maakt niet 
zoveel uit; 6 mm is een mooie maat. 
Als er geen frees ter beschikking 
staat, dan kan dit eventueel ook 
gebeuren met behulp van een 
scherpe beitel en een scherp mes. 
Na het uitfrezen van de grijze gebie¬ 
den kunnen de openingen worden 
gezaagd waar later het glas in 
geplaatst wordt. De gaten voor de 
verschillende bouten kunnen nu ook 
geboord worden. Om het geheel net¬ 
jes af te werken moeten alle hoeken 
en randen schuin afgevijld worden. 
De volgende stap is het plaatsen van 
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het glas. Dit kan gewoon vensterglas 
zijn, dat bij een schilder of bij de 
doe-het-zelf winkel gratis op maat 
gesneden wordt. De dikte van 4 mm 
is wel van belang, want het is de 
bedoeling dat het glas iets boven de 
MDF-frames uit steekt. Hierdoor 
wordt ervoor gezorgd dat de films 
netjes op elkaar gedrukt worden tij¬ 
dens het uitrichten. Als het glas ver¬ 
zonken zou worden, dan ligt het 
MDF op elkaar en ontstaat er een 
luchtspleet tussen beide films, het¬ 
geen nauwkeurig uitrichten onmo¬ 
gelijk maakt. Nadat het glas met 
alcohol of wasbenzine is ontvet, kan 
het met een geringe hoeveelheid 
twee-componenten-lijm in het frame 
worden gelijmd. 


Uitrichten 

Het belangrijkste onderdeel van het 
belichtingsraam is het uitrichtme- 
chanisme. Dit moet volledig speling- 
vrij zijn, afstelbaar zijn binnen een 
bepaald gebied en zijn positie bewa¬ 
ren als beide frames van elkaar afge¬ 
haald worden. Het klinkt moeilijker 
dan het in werkelijkheid is. 

Als uitrichthulp kan de pen van een 
raam-uitzetijzer gebruikt worden. 
Hiervan zijn verschillende typen op 
de markt. Wat we nodig hebben is 
een rechte pen van 6 tot 8 mm dia¬ 
meter, die op een grondplaat is 
gelast. De pen moet aan de boven¬ 
kant een beetje schuin afgeslepen 
zijn; hierdoor is later na het fixeren 
het bovenframe gemakkelijker te 
plaatsen. 

Het tweede onderdeel van het uit- 
richtmechanisme moet zelf gemaakt 
worden uit een strip aluminium. 
Figuur 2 geeft hiervan een maat- 
schets; het gat aan de linkerkant valt 
over de uitzetijzer-pen heen. Dit zou 
ook een rond gat kunnen zijn, maar 
dan zou dit exact de afmetingen moe¬ 
ten hebben van de pen om speling te 
voorkomen. Dit is praktisch niet te 
maken, vandaar dat er voor een V- 
vorm gekozen is. Door de schuine zij¬ 
den worden alle toleranties in de X- 
en Y-richting opgevangen. 

Door het sleufgat aan de rechterzijde 
kan de in figuur 2 afgebeelde lip om 
de slotbout in het bovenste deel van 
het frame heen en weer schuiven. Er 
moeten twee van deze lippen wor¬ 
den gemaakt. De gaten kunnen een¬ 
voudig met een figuurzaag uit het 
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Figuur I. Maatschets van beide frames. 


aluminium worden gezaagd. Ook nu 
moet men de kanten weer netjes 
schuin bijvijlen om alle bramen te 
verwijderen. 

Het monteren 

Alle onderdelen zijn nu klaar voor 
montage. 


Bevestig de twee uitzetijzer-pennen op het 
onderste frame, bij voorkeur met behulp van 
verzonken M4-boutjes (ca. 10 mm lang) en 
dopmoeren. In het bovenste frame moeten 
twee M5-slotbouten geplaatst worden van 20 
mm lengte; een welgemikte klap met een 
hamer zorgt ervoor dat deze zich in het gat 
vastzetten. Wil men het risico niet lopen dat 
hierdoor het glas breekt, dan kan met een fijn 
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Figuur 2. De lip van het uitrichtmechanisme. 
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vierkant vijltje het ronde gat vierkant worden 
uitgevijld. 

Over elk van de bouten wordt de aluminium 
lip geplaatst, een grote ring en vervolgens 
een vleugelmoer, zodat deze gemakkelijk los 
en vast gedraaid kan worden. Figuur 3 laat 
een detailfoto van het uitrichtmechanisme op 
het prototype zien. Het belichtingsraam is nu 
klaar voor gebruik. 


De films 

De film voor de koperlaag aan de componen¬ 
tenzijde kan op dezelfde manier gemaakt 
worden als die van de soldeerzijde. De film 
moet wel in spiegelbeeld worden afgedrukt. 
Daarnaast is het raadzaam om niet gebruikte 
eilanden te verwijderen. Met name bij IC-voe- 
ten is het moeilijk te zien welke pennen 
gesoldeerd moeten worden als het voetje op 
de printplaat gezet is. Als de niet gebruikte 
eilanden verwijderd zijn, moeten dus alle 
overgebleven eilanden gesoldeerd zijn als de 
schakeling klaar is. Sommige layout-pro- 
gramma's ondersteunen dit. Layol biedt bij¬ 
voorbeeld de mogelijkheid om het ontwerp 
als laag te exporteren om vervolgens eiland¬ 
jes handmatig te kunnen verwijderen. 

Het gebruik 

van het belichtingsraam 

Nadat beide films zijn afgedrukt, kunnen 
deze met een scherp mes worden uitgesne¬ 
den. Neem voldoende marge om de uitein¬ 
delijke printafmetingen heen. De hoeken van 
de films worden op het glas vastgeplakt met 
plakband. Wat vervolgens voorkomen moet 
worden, is dat de printplaat met een hoek op 
het plakband ligt. In dat geval ontstaat er op 
de hoeken namelijk een luchtspleet tussen 
de film en de fotogevoelige laag, waardoor 
de sporen in dat gebied overbelicht zullen 
worden. 

Wanneer de films op de glasplaat zijn 
geplakt, worden de vleugelmoeren losge- 



Figuur 3. Close-up van de combinatie pen/lip/vleugelmoer. 


draaid zodat de aluminium lippen 
vrij kunnen bewegen. Plaats beide 
ramen op elkaar door de V-vormige 
gaten van de lippen over de pennen 
te laten vallen. Nu is het een kwestie 
van beide folies netjes over elkaar 
heen te leggen door het bovenste 
frame te verschuiven. Is de juiste 
positie gevonden, dan worden de 
lippen aangeschoven zodat deze 
strak tegen de pennen liggen. Vleu¬ 
gelmoeren handvast aandraaien en 
het uitrichten is klaar. 

In de donkere kamer wordt de print¬ 
plaat ontdaan van de beide bescher- 
mingsfolies. Het bovenste frame kan 
van het onderste frame worden afge¬ 
haald, waarbij er wel heel goed op 
moet worden gelet dat de lippen 
absoluut niet verschuiven! Leg de 
printplaat op de onderste film (niet 
over de plakbandjes) en plaats het 


bovenste frame weer terug; dit zal 
zich automatisch weer goed uitrich¬ 
ten. 

De folies worden mooi strak tegen de 
print aangedrukt door de frames met 
twee dikke elastieken tegen elkaar 
aan te trekken. Hiervoor dienen de 
vorkachtige uitsparingen op de hoe¬ 
ken van beide frames. 

Tot slot 

Na het belichten, ontwikkelen, etsen 
en boren hebben we zo een print 
gemaakt waarbij aan beide kanten 
de boorgaten mooi in het midden van 
de eilandjes zitten. Doormetalliseren 
kan zoals gebruikelijk gebeuren door 
op strategische plaatsen componen¬ 
ten zowel aan de boven- als onder¬ 
kant van de print te solderen. 

( 020132 ) 





METEN&TFïïFN 


Condensator 

ESR-tester 

De capaciteit zegt niet alles over de kwaliteit 


Flemming Jensen 



Met deze capaciteitstester kunnen gebrekkige condensatoren worden 
opgespoord. Het is niet nodig om ze los te solderen, want ze kunnen ‘in- 
circuit’ worden getest, van duizenden microfarads tot zo laag als honderd 
nanofarad. In de meeste gevallen vormen parallel geschakelde spoelen of 
weerstanden met een lage waarde geen probleem. Zelfs condensatoren 

met kortsluiting 
kunnen ‘in-circuit’ 
worden opgespoord 
en de polariteit is 
van geen belang. Een 
hoge ESR? Vervang 
de condensator! 


De belangrijkste eigenschap van 
een condensator is zijn capaciteit, 
maar behalve dat is er een andere 
belangrijke factor, namelijk de zoge¬ 
noemde ESR, ofwel Equivalent 
Series Resistance. Een ideale 
condensator is een zuivere 
reactieve component met 
een faseverschil van 90 
graden tussen stroom 
en spanning. In 
de praktijk 
is een con- 
densator 
echter niet 
verliesvrij en 
dit verlies 
wordt in het ver- 
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Invloed van ESR op de werking van schakelingen 

In apparatuur met (snel) schakelende componenten kan een lage ESR van essentieel belang zijn. In een TV bijvoorbeeld, kan een hoge ESR 
er de oorzaak van zijn dat het apparaat vanuit standby-toestand niet meer kan worden aangezet. Ook de beeldhoogte en/of -breedte kun¬ 
nen worden aangetast en er kunnen synchronisatieproblemen optreden. Zelfs interferentie- en/of stoorbalken kunnen het gevolg zijn. 

In schakelende voedingen kunnen condensatoren met een hoge ESR er toe leiden dat halfgeleiders worden opgeblazen, zekeringen door¬ 
branden of dat de schakeling niet start. 

In vermogensschakelingen wordt de elco door toegenomen ESR warm, waardoor de ESR verder kan toenemen en de schakeling het uit¬ 
eindelijk kan begeven. De gebruikelijke manier om het probleem te verhelpen is om de condensatoren los te solderen, de capaciteit te 
meten en als die goed blijkt te zijn, de condensator weer in de schakeling te zetten. Een tijdrovende klus, maar wat erger is: een juiste 
capaciteit hoeft niet te betekenen dat de condensator nog goed is. Als de condensator wel slecht is, dan begint het zoeken pas echt goed. 


ideale 

condensator 

O— II — I ESR i -O 


reactieve deel Xr = _ . _ 

2uf-C 

012022 - 11 

Figuur I. De belangrijkste eigenschap van een 
condensator is zijn capaciteit, maar daarnaast is 
er een andere belangrijke factor, namelijk de 
ESR of Equivalent Series Resistance. 


vangingsschema aangegeven door een serie- 
weerstand, zoals in figuur 1 is te zien. 
Natuurlijk is het mogelijk om de capaciteit te 
meten met een capaciteitsmeter, een meetin¬ 
strument waarover velen tegenwoordig 
beschikken, maar jammer genoeg zegt deze 
test niets over de kwaliteit van de condensa¬ 
tor - we moeten ook de ESR weten. In de loop 
der jaren hebben elektrolytische condensato¬ 
ren de neiging uit te drogen, waardoor hun 


ESR toeneemt en daarmee de inwen¬ 
dige spanningsval. Vanzelfsprekend 
kan de zuivere reactantie X c geen 
warmte opwekken door het fasever¬ 
schil van 90 graden tussen de span¬ 
ning en de stroom, maar de ESR kan 
dat wel. In bijvoorbeeld schakelende 
voedingen kan door de opgewekte 
warmte de kwaliteit van de conden¬ 
sator verder verslechteren, m.a.w. de 
ESR wordt nog groter. Het komt 
tamelijk vaak voor dat zo op het oog 
een condensator slechts een paar 
procent van zijn nominale capaciteit 
heeft verloren maar dat de ESR 
ervan in het honderd-ohm-gebied 
ligt. Zo’n condensator gedraagt zich 
als een belasting, wordt heet en dis- 
sipeert veel energie. 

Meetprincipe 

De condensator die wordt getest 
(C.U.T. - Capacitor Under Test), 
wordt gevoed door een blokgolf van 


100 kHz die een constante stroom 
levert. De waarde van de ESR kan 
worden bepaald door de wissel¬ 
spanning over de condensator te 
meten. Als de capaciteit ten 
opzichte van de frequentie hoog 
genoeg is, dan is de spanningsval 
ten gevolge van de reactantie ver¬ 
waarloosbaar en wordt deze (span¬ 
ningsval) uitsluitend veroorzaakt 
door de ESR. Deze spanning wordt 
gelijkgericht en aan de voltmeter 
toegevoerd. 

Het gelijkrichten van een 100-kHz- 
signaal in het millivoltgebied is geen 
sinecure. Bovendien moet de omzet¬ 
ting zo lineair mogelijk zijn, omdat 
we voor de uitlezing een standaard 
200-mV-DVM willen gebruiken. 
Gelijkrichting met diodes is hier sim¬ 
pelweg niet mogelijk en een actieve 
gelijkrichter met diodes en een 
opamp is ook geen praktische oplos¬ 
sing door de 100-kHz-frequentie en 
de uiterst lage spanning. De hier 



Figuur 2. Werkingsprincipe. Bij een condensator van 100 jtF en een ESR van 10 Cl is de reactantie verwaarloosbaar en de ESR (die 
zuiver ohms is) domineert. 
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gebruikte schakeling is een ‘syn¬ 
chrone gelijkrichter', een polariteits- 
omschakelaar die wordt gestuurd 
door hetzelfde kloksignaal waarmee 
ook het 100-kHz-testsignaal wordt 
omgeschakeld. Deze schakeling 
werkt heel goed en is bovendien 
goedkoop! 

Een vereenvoudigde versie van de 
schakeling is te zien in figuur 2. 
Hierin wordt aangenomen dat de te 
testen condensator 100 |xF is met 
een ESR van 10 £2. Zoals is te zien, is 
de reactantie verwaarloosbaar en de 
ESR - die zuiver ohms is - domineert. 
Hoewel dit principe goed werkt, is 
het toch nodig om de invloed van de 
reactantie verder te verminderen. 

In figuur 3 is uitgegaan van een test- 
condensator van 0,1 |xF met een ESR 
van nul ohm. Zoals we al eerder zei¬ 
den, wordt een tamelijke hoge fre¬ 
quentie gebruikt om de invloed van 
de reactantie zo gering mogelijk te 
maken, zodat ook kleine elektrolyti- 
sche condensatoren tot zo'n 0,1 |xF 
kunnen worden getest. Daarvoor is 
het nodig om de invloed van de 
beginnende integratie van de span- 
ningsvorm verder te reduceren. De 
ESR is nul en de reactantie is 15 £2. 
Zoals is te zien, zorgt de differentiële 
opampschakeling er voor dat de 
zaagtandvormige integratiespannin- 
gen op de ingangen aan de uitgang 
resulteren in een zaagtandspanning 
met een gemiddeld niveau van nul 
volt. Na integratie door het volgende 
RC-netwerk blijft een gelijkspanning 
van nul volt over, die aan de voltme- 


ter wordt toegevoerd. Als de con¬ 
densator een ESR van 10 £2 had, zou 
de zaagtand op de uitgang dezelfde 
vorm hebben, maar er zou bovendien 
een positieve DC-component aan¬ 
wezig zijn ten gevolge van de ESR. 
Na verwijdering van de zaagtand 
door integratie blijft de juiste waarde 
van 10 £2 over en is de 15 £2 reac¬ 
tantie weggewerkt. 

Elco met lage ESR of kortgesloten? 

Er zijn situaties waarin het niet 
direct duidelijk is of een condensator 
gewoon een lage ESR heeft of moge¬ 
lijk inwendig is kortgesloten. Een 
eenvoudige test met een ohmmeter 
geeft hier uitsluitsel. Het is niet eens 
nodig om daar de weerstandsmeter 
voor te pakken. Door een druk op de 
knop wordt de ESR-tester een ohm¬ 
meter en op het display moet een 
hogere waarde verschijnen. Als dat 
niet het geval is, is de condensator 
kortgesloten. 

Enkele praktische ESR-waarden 

De ESR-waarden van condensatoren 
kunnen verschillen. Ze hangen onder 
meer af van het type, het fabrikaat, 
de nominale spanning enzovoort. 
Een 2200 |xF bufferelco met een ESR 
van 10 £2 kan in een gewone voe- 
dingsschakeling perfect voor dat 
doel geschikt zijn, terwijl een 2200 
|xF condensator met een ESR van 1 
£2 volstrekt ontoereikend kan zijn in 
een schakelende voeding. In het 
algemeen kan worden gesteld dat 
een tamelijk grote elco als in boven¬ 


staand voorbeeld een ESR in de grootte-orde 
van 1 £2 mag hebben. Als het meer is, moet 
men op z'n hoede zijn en de condensator ver¬ 
gelijken met een min of meer identiek type. 
De praktijk wijst echter uit dat, als men wat 
ervaring met de ESR-tester heeft, het betrek¬ 
kelijk eenvoudig is om goede elco’s van 
slechte te onderscheiden. Wie vaak schake¬ 
lende voedingen, TV’s, beeldschermen e.d. 
repareert, zal de ESR-tester snel als een 
waardevol meetinstrument beschouwen. 

Schema 

In figuur 4 is het complete schema van de 
ESR-tester te zien. IC1 vormt het hart van een 
200-kHz-blokgolfgenerator. Het blokgolfsig- 
naal wordt door IC2a door twee gedeeld en 
op de uitgangen daarvan staan de bipolaire 
100-kHz-testsignalen. Door de weerstanden 
R6 en R3/P3 die in serie met de Q- en Q-uit- 
gangen van IC2a zijn opgenomen, krijgt de 
generator een hoge uitgangsweerstand in 
verhouding tot de - veel - lagere ESR. Zo 
gedraagt de generator zich als een gebalan¬ 
ceerde constante-stroombron van 100 kHz. 
De spanning over de condensator wordt ver¬ 
volgens aan IC3 toegevoerd. Door de vier 
analoge schakelaars kan de polariteit van het 
ingangssignaal worden omgekeerd en omdat 
ze gestuurd worden door de uitgangssigna¬ 
len van IC2a verschijnen op de uitgangen de 
gelijkgerichte spanningen. Door IC4a worden 
de differentiële ingangssignalen veranderd in 
een enkelvoudig, naar massa gerelateerd uit¬ 
gangssignaal. IC4b versterkt het signaal ver¬ 
der, zodat het kan worden toegevoerd aan 
een 200-mV-voltmeter. De hier gebruikte volt- 
meter is gebaseerd op een ICL7106 (IC9) met 
een bijpassend LCD, het is een standaard 



Figuur 3. Tweede voorbeeld met een condensator van 0,1 jlF en een ESR van 0 £2. 
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+5V 


+5V 


+5V 



Figuur 4. Schema van de condensator ESR-tester. C x is de condensator die wordt getest. 
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schakeling. De LM358 (IC8) is als 
spanningscomparator geschakeld en 
deze zorgt er voor dat op het display 
een waarschuwing verschijnt als de 
batterij spanning (te) laag wordt. IC7 
(ICL7660) met bijbehorende compo¬ 
nenten zorgt voor de negatieve 
spanning in de schakeling. 

Zoals in het schema is te zien, zijn de 
twee probes (testpennen) verbonden 
door middel van twee-aderige afge¬ 
schermde snoeren. Eén draad dient 
voor de signaaltoevoer (A resp. C) en 
de andere voor het meetsignaal (B 
resp. D). Meer hierover bij de bouw. 

Opbouw 

Figuur 5 toont de layout van de dub¬ 
belzijdige doorgemetalliseerde print 
die voor de ESR-tester is ontworpen. 
Alle instelbare weerstanden (waar¬ 
onder de meerslagen PI, P2, P4 en 
P5 en de gewone instelpot P3) zijn 
gemakkelijk bereikbaar, van de zij¬ 
kant of van de bovenkant. 

De opbouw van de print verloopt vol¬ 
gens de standaardmethode, waarbij 
we er wel met nadruk op willen wij¬ 
zen dat er zorgvuldig moet worden 
gewerkt. Wellicht ten overvloede 
willen we toch enkele zaken onder 
de aandacht brengen. In de eerste 
plaats heeft de print aan de onder¬ 
delenzijde een massavlak, zodat er 
heel secuur moet worden gesoldeerd 
om te voorkomen dat er kortsluitin¬ 
gen ontstaan tussen dit vlak en sol- 
deervlakken van onderdelen. Vooral 
kortsluiting door ‘soldeerhaartjes’ 
zijn lastig te zien. In de tweede 
plaats moet goed op de juiste plaat¬ 
sing van gepolariseerde onderdelen 
worden gelet, met name tantaalel- 
co's C3, C4 en C5. Als tantaalelco's 
verkeerd om worden aangesloten, 
kunnen ze ontploffen en gaan stin¬ 
ken. Ook is het verstandig om voor 
alle IC’s inclusief het LCD voetjes te 
gebruiken. Voor het LCD kunnen 
twee 20-polige delen van een 40- 
pens voet worden gebruikt, die over 
de lengte in tweeën wordt gezaagd. 
In de (lange) zijkanten van de ABS- 
behuizing moeten gaten worden 


Figuur 5. Dubbelzijdige print-layout en 
onderdelenopstelling voor de ESR- 
Tester. 
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geboord om PI, P2, P4 en P5 van buitenaf in 
te kunnen stellen. 

Voor wat betreft de probes: figuur 6 laat zien 
hoe deze gemaakt kunnen worden. Bij iedere 
probe worden de twee snoeren zo dicht 
mogelijk bij de punt gesoldeerd. De span- 
ningsval over de signaaldraad heeft dan de 
minste invloed op het meetresultaat. De 
afscherming van de snoeren voorkomt dat de 
meting door brom (of ESD-storing) wordt ver¬ 
stoord en zorgt voor een stabiele nulpuntsin- 
stelling. 


De ESR-tester 

als voorschakelapparaat 

De duurste onderdelen in de schakeling zijn 
het LCD en het 7106 voltmeter-IC. Er kan dus 
geld worden bespaard door de ESR-meter als 
voorschakelapparaat te gebruiken en voor de 
uitlezing een bestaande digitale voltmeter te 
gebruiken. IC6, IC8, IC9, LCD1 en de bijbe¬ 
horende passieve componenten kunnen dan 
worden weggelaten. Zet de DVM op het 200 
mV/DC bereik en sluit hem aan op Gnd 
(plaats een soldeerpen op de plaats van pen 
30, 32 of 35 van het niet meer aanwezige IC9) 
en de loper van PI (TPA). Laat u niet verlei¬ 
den om de ESR-tester te voeden uit de batte¬ 
rij van de DVM. De uitgang van de ESR-tester 
is immers gerelateerd aan de massa van de 
schakeling en door hem te voeden vanuit de 
batterij van de DVM wordt de ‘nul’-ingang 
van de DVM verbonden met de minpool van 
de batterij. Dat is niet raadzaam! Gebruik 
daarom voor de ESR-tester een aparte batte¬ 
rij om problemen te voorkomen. Als u toch 
per se één batterij wilt gebruiken, neem dan 
voor de ESR-tester een 9-V-batterij, verbindt 
de gestabiliseerde +5-V-spanning (uit IC5) 
met de pluspool in het batterijcompartiment 
van de DVM en de -5 V van de ESR-tester 
met de minpool. 

Waarschuwing! 

De ingangen van de ESR-tester zijn wel door 
diodes beschermd, maar toch is het een goed 
idee om grote elco’s die men wil testen eerst 
te ontladen. Vooral bufferelco's uit voedings- 
schakelingen kunnen zoveel energie bevatten 
dat de overbelastingsbeveiliging doorbrandt. 
Mocht dat gebeuren, dan zal het vrijwel altijd 
onderdelen betreffen in de beveiligings scha¬ 
keling en de remedie spreekt dan voor zich. 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

Rl ,RI 3,RI4,Ri 7,RI 8,RI 9,R31 = I0k 
R2 = 4k7 
R3 = Ik8 

R4,R24,R28 = 22 k 
R5 = 33 k 
R6,R7,R8 = 2k2 
R9...RI2 = 56 

RI5,RI6,R20,R22,R29 = I M 
R21 =47 Q 

R23,R25,R27,R30 = 100 k 
R26 = I k 

PI ,P4 = 5 k meerslagen instelpot, 
staand, zij-instelling (Bourns 3266X, 
Farnell 347-747) 

P2 = 100 k meerslagen instelpot, 
staand, zij-instelling (Bourns 3266X, 
Farnell 347-784) 

P5 = I k meerslagen instelpot, 
staand, zij-instelling (Bourns 3266X, 
Farnell 347-723) 

P3 = I k instelpot liggend 

Condensatoren: 

Cl = 180 p 

C2,C9...CI3,CI6,CI8 = 100 n 
C3...C5 = 10 pF/IOV radiaal 
C7 = 220 n 
C8 = 10 n 
CI4 = I00p 


CI5 = I n 
CI7 = 220 n 

Halfgeleiders: 

DI...D4 = IN4002 
ICI = 4093 
IC2 = 74ACT74 PC 
IC3 = 74VHC4066 
IC4 = LF4I2-CN 
IC5 = LM2931-5,0 
IC6 = 4070 
IC7 = ICL7660 
IC8 = LM358-N 
IC9 = ICL7I06-CP 

Diversen: 

LCD I = 3,5 digit LCD met LO-BATT 
indicator, bijv. Varitronix VI-302 
DPRC, Farnell 478-660 
SI = drukknop I x maak 
Batterijhouder 
Aan/uit-schakelaar 
2 miniatuur probes, bijv. Flirschmann 
PRÜFI (Farnell 523-483) 
Afgeschermd snoer met twee aders 
ABS-behuizing met LCD-venster en 
batterijvak, bijv. Multicomp type 
BC4 (Farnell 645-758) 

40-pens IC-voet (doorzagen, zie 
tekst) 

Print EPS 012022-1 (zie service¬ 
pagina’s) 



Afregeling van de ESR-tester 

Controleer eerst of de gestabiliseerde +5 V 
(van IC5) en -5 V (van IC7) aanwezig zijn. 
Zoniet, spoor de oorzaak op en verhelp die! 

1. We beginnen met de volmeterschakeling. 


Zet eerst PI op maximale waarde 
(tussen loper en massa). Sluit een 
bekende, stabiele spanning - lager 
dan 200 mV - aan op TPA en verdraai 
PI tot het LCD de juiste waarde aan¬ 
geeft. Neem de spanningsbron los 


en verbindt TPA met TPB. Houdt de 
probe-tips tegen elkaar en regel met 
P2 de LCD-waarde af op ‘000.0’. 
Neem de verbinding los. 

2. Sluit een frequentieteller en een 
oscilloscoop aan op TPC en massa. 
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max. 0,5 m 



Figuur 6. Constructievoorbeeld van de vier afgeschermde meetsnoeren met de 
probes en het meetinstrument zelf. 



Regel met P4 de frequentie af op 200 kHz (op 
de teller) of 5 (ts periodetijd (op de scoop). 
Verbind de probe-tips met een weerstand van 
10 £1 Sluit de oscilloscoop (AC-mode) aan op 
TPD en massa. Verdraai P3 (symmetry adjust) 
tot de twee halve periodes in eikaars ver¬ 
lengde liggen en een rechte lijn geven. Als 
men geen frequentieteller of oscilloscoop 
heeft, kan P3 in de middenstand worden 
gezet. Regel vervolgens PI af op een DVM- 
waarde van '10.0'. 

Om te controleren of de ESR-tester naar 
behoren werkt, kunnen verschillende 
(bekende, goede) condensatoren in serie 
worden geschakeld met verschillende weer¬ 
standen en zo kan de condensator-ESR wor¬ 
den nagebootst. 

Componentenkeuze 

De LF412 (IC4) is een goede keuze voor de 
verschilversterker. Omdat we te maken heb¬ 
ben met een hoge frequentie en signaalnive- 
aus in het millivoltgebied zijn geringe drift, 
lage offset en grote bandbreedte essentieel. 
We hebben meerdere opamps geprobeerd en 
de meeste hadden een te grote DC-drift. De 
LF412 voldeed goed, had de minste drift en 
is relatief goedkoop. 

IC5 is een 5 V low-drop stabilisator. Zelfs bij 
een spanningsverschil van 600 mV werkt hij 
nog goed. De ingangsspanning kan dus nog 
lager zijn dan 6 V en de batterij gaat 
daardoor lang mee. 

IC2, een 74ACT74, is in staat om bij 100 kHz 
nog voldoende stroom te leveren voor een 
mooie strakke blokgolf. 

IC3 is een ‘high speed’ (VHC) versie van de 
bekende 4066. In vergelijking met de 4066 
is het effect van ongewenste reactantie 
gehalveerd. 

Voor de beste resultaten moeten dus de aan¬ 
bevolen onderdelen worden gebruikt, maar 
zelfs met een gewone 4066 voor IC3 en een 
74HCT74 voor IC2 zijn de prestaties nog 
acceptabel. 

( 012022 ) 


Internet adressen: 

http://www.awiz.com/cwinfo.htm 

http://www.flippers.com/esrkttxt.html 
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Software voor 
oude computers 

Nuttige toepassingen voor bejaarde PC’s 


Harry Baggen 

In bijna elk huishouden en kantoor zijn wel computers te vinden die te 
langzaam zijn voor moderne programma’s. Ze worden niet meer gebruikt 
en staan ergens in een hoekje te verstoffen. Weggooien is eigenlijk zonde. 
Maar wat doe je er dan mee? 


Tegenwoordig zijn we als computergebruiker 
ontzettend verwend met processoren in het 
gigahertz-bereik, harde schijven van vele 
gigabytes en beeldschermen met een hoge 
resolutie en miljoenen kleuren. Toch is het 
nog maar enkele jaren geleden dat we met 
veel minder genoegen namen. 

Jammer genoeg volgen software-fabrikanten 
de hardware-ontwikkelingen gewoonlijk op 
de voet en weten ze hun programma's zoda¬ 
nig in elkaar te zetten dat ze alleen maar 
goed werken op moderne, snelle PC's met 
veel geheugen en harddisk-ruimte. 

Wie erover denkt om een oude PC van zolder 
te halen en nog eens te gebruiken voor zoiets 
simpels als tekstverwerking, die krijgt het al 
knap moeilijk. In zo'n geval moet men uitwij¬ 
ken naar programma’s die voor zo’n ‘trage bak’ 
geschikt zijn, dus geen moderne Windows- en 
Word-versie met uitgebreide grafische user- 
interface. Programma's uit die tijd heeft men 
vaak niet meer, dus wat dan? Gelukkig is er op 
Internet veel gratis software die vooral voor 
oudere computers heel geschikt is en ze toch 
nog een tweede leven geeft. 


Gratis DOS 

Oudere computers, vooral de echte antieke 
beestjes, kunnen in plaats van Windows 
beter worden voorzien van DOS. Dat geeft de 
gebruiker een veel directere toegang tot de 
hardware in het systeem en bovendien kan 
men voor eenvoudige meet- of regeltoepas- 
singen gemakkelijk zelf een programmaatje 
schrijven in GW- of Q-Basic. 
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Er zijn diverse DOS-versies te vinden 
op Internet. Sommige zijn nog 
bekend uit de DOS-tijd, terwijl 
andere compleet nieuw geschreven 
zijn door enthousiaste PC-gebrui- 
kers. DR-DOS [1] is bij veel lezers 
wellicht nog bekend als concurrent 
van MS-DOS van Microsoft. Dit oor¬ 
spronkelijk door Digital Research 
ontwikkelde operating system zit nu 
inmiddels bij versie 7. Voor privé- 
gebruik is het gratis. Een voorbeeld 
van een geheel nieuwe DOS is Free¬ 
DOS [2], Er is een grote groep 


gebruikers (met als voortrekker Jim 
Hall) die hieraan continu werkt, net 
zoals dat bij Linux gebeurt (overi¬ 
gens, er is niets op tegen om op een 
oude computer Linux te gebruiken, 
maar dan zonder grafische shell). 
Wie denkt dat deze DOS-versies 
alleen maar verstofte relikwieën uit 
vervlogen tijden zijn, die zit er toch 
behoorlijk naast. De meeste worden 
regelmatig ge-update en volgen de 
nieuwste stand van de (PC-)techniek. 
Zo is er bijvoorbeeld ondersteuning 
voor FAT32, NTFS en USB-apparatuur. 
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Programma’s 
in overvloed 

DOS-programma’s zijn nog volop 
beschikbaar. Er zijn diverse Inter- 
net-sites die uitgebreide collecties 
DOS-programmatuur aanbieden. 
Meestal gaat het hierbij om oude 
Shareware en freeware, maar daar 
zitten nog steeds heel bruikbare 
programma's bij. 

Simtel is een netwerk dat al jaren¬ 
lang allerlei soorten software verza¬ 
melt. Op hun site is een apart 
gedeelte met uitsluitend DOS-pro- 
gramma's [3] te vinden, keurig 
gerangschikt in categorieën. Free 


Software for DOS [4] bevat zo'n 700 
gratis DOS-programma's. Ook hier 
heeft de samensteller de moeite 
gedaan om de programma’s in pro- 
grammagroepen onder te brengen. 
Er is een zoekfunctie die het opspo¬ 
ren van een programma vergemak¬ 
kelijkt. In de Garbo PC Archives [5] 
zijn de beschikbare DOS-program- 
ma's ondergebracht in circa 150 
rubriek-pagina’s. Hier kun je wel een 
tijd rondneuzen, want er is enorm 
veel verzameld. Ook bij de File 
library [6] is de keus aan DOS-pro- 
gramma's enorm. Er zijn 9 rubrieken 
die weer zijn onderverdeeld in sub¬ 
rubrieken. Bij Interesting DOS pro¬ 


grams [7] gaat het niet om de hoeveelheid, 
maar om de actualiteit. Hier worden de 
nieuwste DOS-programma's voorgesteld, met 
de bijbehorende links. Wie daarna nog steeds 
niet uitgekeken is op DOS-programma's, kan 
ook nog eens gaan kijken op de site DOS- 
Only [8] De naam zegt al genoeg, daar hoe¬ 
ven we niets meer aan toe te voegen. 

Programmeertalen 

Voor het zelf schrijven van programma’s 
leverde Microsoft vroeger bij MS-DOS de 
BASIC-interpreter GW-Basic, die later werd 
opgevolgd door Q-Basic. Bij de meeste Wind- 
ows-versies wordt nog steeds een versie van 
Q-Basic meegeleverd. Zoekt u maar eens op 
een Windows-CD! 

Ook op Internet zijn nog veel mensen met Q- 
Basic actief. De QBasic page [9] is een goed 
uitgangspunt voor degene die hierin geïnte¬ 
resseerd is. Voor het ultieme overzicht van 
QBasic-sites raden we u Connor's House: 
Qbasic Links [10] aan, waar maar liefst 570 
links verzameld zijn die zich met dit onder¬ 
werp bezig houden. 

Een andere populaire programmeertaal uit de 
DOS-tijd is Turbo Pascal. Op de Turbo Pascal 
Programmers Page [11] is een overzicht te 
vinden van compilers, Utilities en program¬ 
ma's rond deze populaire compiler. 

En wie deze talen wel interessant vindt maar 
er niet meer zo goed in thuis is, die kan eens 
een bezoekje brengen aan de 
QuikBASIC/Turbo Pascal Info Base [12], 
Daar wordt haarfijn uitgelegd wat u moet 
doen om in een van deze talen zelf een pro¬ 
gramma te schrijven. 

( 025053 ) 



Internet-adressen: 

[1] www.drdos.com/ 
www.drdos.net/ 

www.drdos.org/ 

[2] www.freedos.org/ 

[3] www.simtel.net/bub/msdos/ 

[4] httb:l 'lmembers.cox.net/dos/ 

[5] httb://garbo. uwasa.fi/bc/ 

[6] www. file library. com/cateqories/ 
DOS.shtml3 

[7] www. obus, co. ttldave/index. htm 

[8] httb.lldosonW.net/ 

[9] www.abasic.com 

[10] http.Hmembers. tribod.com/~connorr/ 
ab.htm 

[I I] www.deva.net/bascal/ 

[12] httb:/ Hnfobase.hvbermart.net/ 
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EDiTS Pro 
stand-alone 

Met regelaar-adresserinesschakelin 


Steffen van de Vries 

Niet elke gebruiker van EDiTS Pro heeft de behoefte om zijn modelbaan 
via een PC te besturen. Hoe men het systeem stand-alone kan gebruiken 
en wat daarvoor nodig is, bespreken we in dit artikel. Verder wordt een 
luxe regelaar-adresseringsschakeling voorgesteld. 


Al kort na de introductie van EDiTS Pro bleek 
dat er bij de gebruikers behoefte was aan een 
mogelijkheid om het systeem te besturen zon¬ 
der PC. Een van de meest gestelde vragen 
was of de oude EDiTS-keyboards ook toege¬ 
past konden worden en zoniet of er een key- 
board-besturing zou komen. Een andere vraag 
die bij het standalone-bedrijf van de control¬ 
ler naar voren kwam, was of de ‘vaste’ adres¬ 
sen van de handregelaars niet veranderd kon¬ 
den worden zonder bemoeienis van een PC. 
Nu lijkt het misschien niet al te lastig om 
deze functies toe te voegen aan de controller, 
maar zoals te zien bij de oude EDiTS-adres- 
instelling en -keyboard-schakeling gebruiken 
deze schakelingen nogal wat I/O-lijnen van 
de processor of speciale I/O-bouwstenen. 

En daar zat dan ook het probleem: Vrijwel 
alle I/O-lijnen van de EDiTS-Pro-controller 
zijn in gebruik en die paar die niet gebruikt 
worden, zijn niet naar aansluitconnectors 
gevoerd. 

De vraag was dan ook of het mogelijk was 
binnen het huidige concept toch boven¬ 
staande functies te realiseren. 

De oplossing werd gevonden in de S88-bus. 
Deze controller-aansluiting, die bij PC-bestu- 
ring druk in de weer is om retourdata van de 
baan te verzamelen, heeft in standalone- 
bedrijf bitter weinig te doen. Een goed argu¬ 
ment dus om gebruik te maken van deze aan¬ 
sluiting, met als extra voordeel dat er hele¬ 
maal niets op de controllerprint gewijzigd 
hoeft te worden en er in een keer 64 input - 



kanalen van 8 bit beschikbaar 
komen; meer dan voldoende voor 
onze plannen. 

Opstarten 
in standalone-mode 

De controller kan zelf niet herkennen 
of standalone of normaal bedrijf 
wenselijk is; zijn voorkeur is normaal 
bedrijf waarbij alle 64 EDiTS-retour- 


melders (32 Marklin S88-modules) 
ook als retourmelder worden gezien 
(adres 1...64) en via de PC opvraag¬ 
baar zijn. 

Wordt echter bij het in bedrijf stellen 
van de controller of een reset de F0- 
toets van regelaar 1 ingedrukt 
gehouden, dan verandert de inter¬ 
pretatie van de S88 bus: 

- De eerste 32 (8-bits) modules zijn 
gereserveerd voor adressering/ 
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Figuur I. Tijdvolgordediagram van de selectielijnen. 


keyboard. 

- De laatste 32 (8-bits) modules zijn 
eventueel nog te gebruiken als 
retourmodules (adres 1...32). 

De regelaaradressering 

Simpele regelaaradressering 

De locadresseringsreeks van de 
nieuwe controller heeft een instelbe- 
reik tussen 1 en 255. Met een retour- 
module (8-bits) kunnen al deze 
adressen binair worden ingesteld en 
zouden er in principe 8 nodig zijn om 
alle acht handregelaars te kunnen 
adresseren. Om nu echter 8 modules 
te reserveren voor het instellen van 
regelaaradressen heeft weliswaar 
het voordeel dat de adresinstelling 
zeer eenvoudig kan zijn, maar redu¬ 
ceert het aantal keyboard-retourmo- 
dules zeer drastisch. 


Maar geen nood: aangezien de 
adresinstelling bedoeld is om in de 
buurt van de controller te worden 
opgesteld, kan handig gebruik wor¬ 
den gemaakt van de 8 regelaarselec- 
tielijnen. De 8 selectielijnen zijn 
terug te vinden op connector K2 van 
de controller-print. 

Deze lijnen zijn normaal allemaal 
laag, maar bij selectie van een van 
de 8 regelaars maakt de processor 
een van de 8 selectielijnen hoog 
(figuur 1). Gedurende deze selectie 
worden dan de functie-ingangen uit¬ 
gelezen en het is dus een kleine 
moeite om gelijk even te kijken naar 
de S88-bus om te zien of daar soms 
een nieuw adres voor de regelaar 
staat. 

Voor het uitproberen van de adresin¬ 
stelling is eigenlijk maar één EDiTS- 
detectiemodule nodig. De schakeling 



van figuur 2 maakt dit in een klap duidelijk. 
Om van een normale EDiTS-treindetectiemo- 
dule een volwaardige adresinstelling te 
maken, is een draaischakelaar nodig (1 moe- 
dercontact/8 standen). De bekende Lorlin- 
schakelaars hebben weliswaar 12 standen, 
maar door verplaatsing van de eindstop kan 
hier ook gemakkelijk een 8-standen schake¬ 
laar mee worden gemaakt. 

Met deze schakelaar wordt een van de 8 
handregelaars gekozen en vervolgens wordt 
met schakelaars b0...b7 binair een adres inge¬ 
steld tussen 1 en 255. Even opletten dat het 
meest significante bit (b7) op ingang 0 moet 
worden aangeboden! 

Houd druktoets S2 vervolgens enige secon¬ 
den ingedrukt. Daarna is het adres van de 
geselecteerde regelaar aangepast. Let er op 
dat niet meerdere regelaars eenzelfde adres 
krijgen. De controller laat dit toe, maar dit 
geeft verwarrende resultaten op de baan. 

De transistor met de twee weerstanden heeft 
als taak het regelaar-selectiesignaal te inver¬ 
teren. 

Deze treindetectiemodule wordt als eerste op 
de controller aangesloten. Is het niet wense¬ 
lijk om de adressen van de regelaars aan te 
passen maar is er wel de behoefte om van de 
keyboard-functionaliteit gebruik te maken, 
dan moet op deze plaats een ‘dummy’ trein¬ 
detectiemodule worden toegepast, d.w.z. 
alleen een treindetectiemodule zonder dat op 
de ingangen iets is aangesloten (In figuur 2 
alles weglaten behalve de treindetectiemo¬ 
dule). 

Bij toepassing van de regelaaradressering 
worden de adressen altijd ‘soft’ geprogram¬ 
meerd, zodat na een reset deze instellingen 
teniet worden gedaan en de controller weer 
opstart met de default adressen. 

Luxe regelaaradressering 

Om nu bij een dreigende botsing van een 
expresstrein nog even snel het adres binair in 
te stellen van de favoriete handregelaar, 
zodat deze trein tot stoppen gemaand kan 
worden, is een taak die alleen weggelegd is 
voor bitfanatici met stalen zenuwen. Voor de 
meer stressgevoelige baanbezitters kunnen 
we echter een luxere variant aanbieden. 

In figuur 3 is deze variant terug te vinden. 
Deze schakeling doet in grote lijnen hetzelfde 
als de simpele variant. De 8-standen-schake- 
laar wordt ook hier gebruikt om een regelaar 
te selecteren en zelfs de druktoets is niet ver¬ 
dwenen, alleen zit deze nu verborgen in de 
toegepaste draaischakelaar (door op de draai¬ 
knop te drukken wordt contact 4-5 tijdens het 
indrukken gesloten). 

Deze draaischakelaar SI, een zogenaamde 
rotary encoder, bestaat in hoofdzaak uit twee 
schakelcontacten met een gemeenschappe- 
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PRINT 

Figuur 3. Het schema van de regelaaradressering 


lijk aansluitpunt (schakelaarpen 1). Wordt 
rechtsom gedraaid, dan wordt tussen twee 
standen eerst contact 1-3 gemaakt, daarna 
contact 1-2. Vervolgens wordt 1-3 geopend en 
daarna 1-2. Wordt linksom gedraaid, dan zal 
tussen twee standen eerst contact 1-2 sluiten 
en daarna contact 1-3. Hierna wordt 1-2 geo¬ 
pend en vervolgens 1-3. Duidelijk is dat bij 
het sluiten van contact 1-3 bij rechtsom 
draaien contact 1-2 nog open is, terwijl bij 
linksom draaien contact 1-2 reeds gesloten is. 
Veel meer is niet nodig om de CMOS syn¬ 
chrone tellers van het type 4029 (IC1 en IC3) 
op en af te laten tellen. 

Om van de denderende contacten betrouw¬ 
bare pulsen te maken, zijn R1...R4, Cl en C2 
noodzakelijk, met als sluitstuk Schmitt-trig- 


gers IC8c en IC8d. 

De twee 4029-tellers vormen samen 
een twee-digit decadeteller, zodat 
met de draaischakelaar waarden in 
te stellen zijn tussen 1 en 99. Een 
minpuntje, zult u wellicht zeggen, 
want tenslotte kan de simpele vari¬ 
ant wel 255 adressen instellen. Dit is 
echter een bewuste keuze, met als 
hoofdredenen dat het voorbij draaien 
van 100 adressen (als het handig 
aangepakt wordt maximaal 50) nog 
net niet vervelend is en het aantal 
componenten (doordat van een nor¬ 
male logische familie wordt uitge¬ 
gaan) anders meer dan verdrievou¬ 
digd zou worden. 


De twee decaden afkomstig van de 
4029-tellers worden door twee 4543 
BCD/7-segment-decoder/drivers (IC4 
en IC5) omgezet naar signalen die 
via de weerstanden R6...R19 de 7- 
segment LED-displays LD1 en LD2 
aansturen. 

Nu hebben we weliswaar goed lees¬ 
bare adressen op een display tussen 
0 en 100, maar uiteindelijk moeten 
de twee 4-bits BCD-codes uit de 
twee 4029's omgezet worden naar 8- 
bits binaire code, zodat de controller 
het snapt. 

Dit kunststukje wordt door twee 4- 
bits binary full-adders van het type 
4008 uitgevoerd, waarvan de wer- 
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king hier niet verder zal worden toegelicht. 
Feit is wel dat we hier te maken hebben met 
een soort oer rekenchip. 

De 8-bits binaire code mag alleen aan schuif- 
register IC2 (een 4014) worden aangeboden 
indien de desbetreffende regelaar wordt uit¬ 
gelezen. De uitgangen van de adders zijn 
daarom via bilaterale switches (IC9 en IC 10) 
verbonden met de parallelle ingangen van 
het schuifregister. 

Met 8-standen-schakelaar S2 wordt bij de 
luxe regelaaradressering eerst een regelaar 
gekozen. Vervolgens wordt met de draai- 
schakelaar een adres gekozen en bij het 
indrukken van de draaiknop wordt dit adres 
overgenomen door de regelaar. 

Superdeluxe regelaaradressering 

Had de opzet met de luxe regelaar al het 
voordeel van een goed uitleesbaar adres bij 
het programmeren van een regelaar, deze 
opzet heeft echter ook nadelen zoals het niet 
permanent zichtbaar zijn van het adres waar 
de regelaars op staan ingesteld. 

Ook zijn er extra handelingen nodig, doordat 
eerst met de keuzeschakelaar een regelaar 
moet worden gekozen. 

Bij de superdeluxe regelaaradressering zijn 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

RI,R2 = 560 Q 
R3,R4,R5 = 10 k 
R6...RI9 = 270 Q 
R20 = 47 k 

R21 = weerstand-array 8 x 47 k 
R22 = 100 k 

Condensatoren: 

CI ,C2 = 10 n, steek 5 mm 
C3 = 4/J7/16 V radiaal 
C4,C5 = 100 n, steek 5mm 

Halfgeleiders: 

ICI.IC3 = 4029 
IC2 = 4014 
IC4.IC5 = 4543 
IC6.IC7 = 4008 
IC8 = 4093 
IC9.ICI0 = 4066 

LD I ,LD2 = HDNI 105 of LTS4801 E 
Diversen: 

51 = rotary encoder, staand model, Conrad 
best. nr. 705594 

52 = draaischakelaar, I moedercontact/8 
standen 

K3,K4 = 6-polige SIL-header* 

K2 = 1 0-polige boxheader* 

print EPS 020125-1 (zie service-pagina’s) 


Figuur 4. De dubbelzijdige print voor de schakeling uit figuur 3. 


= op onderzijde van de print monteren 
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deze bezwaren er niet en kunnen tot 8 rege¬ 
laars onafhankelijk worden ingesteld, met 
presentatie van het actuele locadres van de 
regelaar! 

Het enige dat we hiervoor moeten doen, is de 
luxe regelaaradressering 2 tot 8 keer opbou¬ 
wen. 

De keuzeschakelaar komt nu te vervallen en 
in plaats daarvan wordt de input direct op 
een van de K2-pennen op de controller-print 
aangesloten. 

Verder worden alle adresseringsprinten via 
een 10-polige bandkabel en passende hea- 
ders met elkaar doorverbonden (neem bijv. 
een 10-aderige flatcable van 1,4 meter en 
knijp om de 20 cm een 10-polige header op de 
kabel - in totaal dus 8 stuks). Hierdoor krijgen 
alle regelaar-printen voeding en wordt het 
adres op een soort interne bus geplaatst bij 
instelling van een adres. 

Uiteraard mag maar één adresseringsprint 
volledig opgebouwd (master) en aangesloten 
worden op de S88-bus, op alle andere adres¬ 
seringsprinten (slaves) wordt IC2 niet 
geplaatst, moet R21 niet worden gemonteerd 
en kunnen K3 en K4 achterwege blijven. 

Veel combinaties zijn mogelijk, bijvoorbeeld 
door maar 4 adresseringsprinten toe te pas¬ 
sen voor 4 handregelaars (aan te bevelen is 
dan wel de handregelaaradressen van rege¬ 
laar 5...8 ‘hard’ op adres 0 te plaatsen, zodat 
niet toevallig een regelaar-adres gekozen 
wordt dat al in gebruik is door een van de 
regelaars 5...8) of zelfs een combinatie van 
een adresseringsprint met een 4 standen¬ 
schakelaar voor bijvoorbeeld regelaar 5...8 en 
4 regelaarprinten voor directe adressering 
van regelaar 1...4. 

De dubbelzijdige print (figuur 4) is zodanig 
opgezet dat K2, K3 en K4 aan de achterkant 
(de soldeerzijde) worden gemonteerd, zodat 
de adresseringsprint met draaischakelaar en 
display dicht tegen een kastfront gemonteerd 
kunnen worden (zie figuur 5). 

Het EDiTS Pro Keyboard 

Men neme 4 rode druktoetsen, 4 groene druk- 
toetsen en sluit deze aan op de EDiTS trein- 
detectiemodule (figuur 6) die is verbonden 
met de EDiTS Pro S88-bus. Een heus keybo¬ 
ard is het resultaat. 

Deze opzet is vooral interessant voor de 
groep bouwers van 'echte' tableaus met 
fysieke druktoetsen, omdat bij dit concept de 
schakelaars zich niet op de print bevinden 
maar door middel van draden worden aange¬ 
sloten. 

Op zo'n tableau kunnen volgens de opzet 
van figuur 6 maximaal 31 x 8 = 248 druk¬ 
toetsen worden ingebouwd voor het bedie¬ 
nen van de verbruikers. Dit complete tableau 
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Figuur 5. De connectors aan de soldeerzijde van de print. 


sluit u op de controller aan met 
slechts 5 draden! 

Voor mensen die het betreuren dat 
Marklin het switchboard niet meer 
maakt, is hiermee bovendien een 
zeer interessant alternatief geboren. 
Zoals aangegeven bij de adresinstel¬ 
ling is de eerste module gereser¬ 
veerd voor de adresinstelling en 
moet deze in ieder geval aanwezig 


zijn. Daarna kunt u een ketting van 
keyboard-modules opbouwen. 

Voor deze modules zijn eventueel 
ook de Marklin S88-modules te 
gebruiken (figuur 7). 

De eerste module na de adressering 
heeft het vaste adres 1, de tweede 2, 
enzovoorts tot 31. 

Omwille van de eenvoud is voor 
deze opzet gekozen. Let er op dat de 


S88 


I G4 T R4 T G3 I R3 

P ol ^ 1 of 1 oP 1 
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EDiTS Treindetectiemodule 

EPS 87291 - 8 
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Figuur 6. Met acht druktoetsen en een treindetectiemodule kan een EDiTS Pro 
keyboard worden gemaakt. 
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Figuur 7. Het Marklin-”keyboard” kan uitstekend als EDiTS Pro Keyboard dienst 
doen. 


Marklin S88-modules steeds twee 
opvolgende adressen beslaan. 

Een misschien wat vervelend feno¬ 
meen is dat de nummervolgorde op 
de S88-modules niet overeenkomt 
met de output-volgorde van de 
wissel-decoders. Daarom geeft tabel 
1 hiervan een overzicht. 

EDiTS Pro 

kortsluit-signalering 

Tot slot nog een kleine hardware-toe- 
voeging. Om de EDiTS Pro 1.2 soft¬ 
ware op de hoogte te brengen van 
het feit dat er zich een kortsluiting 
op de treinbaan bevindt,wordt het 
afvallen van het relais in de booster- 
interface teruggemeld aan de con¬ 


troller en wel op de enige nog vrije 
aansluiting van K4 (pen 8). 

Wanneer er een kortsluiting 
optreedt, zal de EDiTS Pro software 
geen commando’s meer verzenden 
en pas - nadat de kortsluiting is ver¬ 
holpen en het interface-relais weer 
bekrachtigd is- het verzenden van 
data hervatten. 

Er zijn twee alternatieve booster- 
interfaces gegeven in figuur 8 en 9. 
De eerste maakt gebruik van een 
relais met twee galvanisch geschei¬ 
den maak- of wisselcontacten. Zijn 
alle contacten van het aanwezige 
relais al in gebruik, dan kan als alter¬ 
natief het schema van figuur 9 wor¬ 
den toegepast. < 020125 ) 



Figuur 9. Booster-interface met 
kortsluitsignalering via opto-coupler. 


label I* Output-volgorde van 

de wissel/sein-decoders. 



EDiTS Pro 

Marklin S88 

Marklin S88 

EDiTS 

Marklin 

treinadresdetectie 

Lagere adres 

Hogere adres 

wissel/sein-decoder 

wissel/sein-decoder 

87291-8 



87291-1 

K83 

7 

8 

16 

la 

1 rood 

6 

7 

15 

lb 

1 groen 

5 

6 

14 

2a 

2 rood 

4 

5 

13 

2b 

2 groen 

3 

4 

12 

3a 

3 rood 

2 

3 

1 1 

3b 

3 groen 

1 

2 

10 

4a 

4 rood 

0 

1 

9 

4b 

4 groen 
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INFORMAUFF 


De JTAG-interface 

Standaard test-interface voor IC’s 

Paul Goossens 


Het testen van grote logische IC’s zoals FPGA’s, CPLD’s, ASIC’s e.d. is 
zeer lastig en tijdrovend wanneer gebruik wordt gemaakt van 
conventionele meetpennen. Het meten van interne signalen die niet via 
een IC-pen naar buiten zijn gevoerd is op deze manier zelfs onmogelijk. 
Een aantal bedrijven heeft daarom de handen in elkaar geslagen en een 
standaard-oplossing voor deze problemen gezocht. Het resultaat hiervan 
is de JTAG-interface (IEE I 149.1). 
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In de industrie (en ook in toene¬ 
mende mate in de hobby-elektro- 
nica) worden steeds grotere en inge¬ 
wikkeldere IC’s toegepast. De voor¬ 
delen van deze IC's zijn duidelijk: de 
benodigde printplaten zijn kleiner, 
het stroomverbruik is lager, delen 
van een ontwerp kunnen gemakke¬ 
lijk opnieuw worden gebruikt, etc. 
Helaas brengt deze ontwikkeling ook 
enkele nadelen met zich mee. Zo 
wordt het meten aan de IC's er niet 
eenvoudiger op. In het geval van 
IC's in SMD-behuizing moet men vrij 
nauwkeurig te werk gaan als men 
het signaal op een bepaalde IC-pen 
wil meten en in het geval van een 
BGA-behuizing (ball grid array) in 
een multilayer-print is dit zelfs bijna 
ondoenlijk. Naast het feit dat het 
lastig is en in sommige gevallen 
onmogelijk om de gewenste signa¬ 
len te meten, is het ook een tijdro¬ 
vend karwei om de metingen te ver¬ 
richten met behulp van meetpennen. 
Een aantal chip-fabrikanten vond dit 
probleem dermate serieus dat ze 


Figuur I. Vereenvoudigd blokschema 
van de JTAG-interface. 
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gezamenlijk een JTAG-comité' heb¬ 
ben opgericht (Joint Test Action 
Group). Het tastbare resultaat van 
deze samenwerking is een speciale 
interface die in dit artikel aan u 
wordt voorgesteld. 


De JTAG-interface 

De door de leden van het comité ont¬ 
wikkelde JTAG-interface heeft een 
aantal opmerkelijke eigenschappen. 
De belangrijkste daarvan staan ver¬ 
meld in tabel 1. 

De meest opmerkelijke eigenschap 
van de interface is dat deze vanuit 
de chip gezien volledig transparant 
en asynchroon werkt, indien men dat 
wenst. Dit betekent dat de chip in 
kwestie in bedrijf getest kan wor¬ 
den, zonder enige nadelige invloed 
op het functioneren van de chip. 
Deze eigenschap zal zeker door ser- 
vice-monteurs hogelijk gewaardeerd 
worden. Naast de standaard-eigen- 
schappen en functies kan de chip- 
fabrikant ook nog eigen functiona¬ 
liteit toevoegen aan de JTAG inter¬ 
face. Te denken valt hierbij aan het 
ISP-programmeren van de chips, het 
debuggen van DSP’s en micropro¬ 
cessoren, etc. 

Blokschema 

De opbouw van de JTAG interface is 
te zien in figuur 1. Het lijkt allemaal 
heel complex, maar bij nadere 
beschouwing valt dit allemaal reuze 
mee. 

De vier signalen waarmee het JTAG- 
circuit wordt bestuurd, zijn duidelijk 
te herkennen. TCK is het kloksignaal 
voor de JTAG-logica. Dit signaal is 
onafhankelijk van het kloksignaal in 
het eigenlijke IC en beide functione¬ 
ren dus asynchroon van elkaar. Alle 
andere signalen van de JTAG-inter¬ 
face zijn synchroon aan deze klokin- 
gang. Ingang TMS bestuurt de 
JTAG-controller. Hiermee kan men 
onder meer kiezen tussen het 
instructieregister en de andere 
registers. 

Afhankelijk van de staat van de 
JTAG-controller en de inhoud van 
het instructieregister is er altijd een 
register geselecteerd dat als een 
schuifregister tussen TDI en TDO 
geschakeld staat. Met TDI kan er 
data in een register worden geladen, 
terwijl tegelijkertijd met TDO de 


Tabel I. Eigenschappen JTAG-interface. 

- Mogelijkheid tot transparant werken 

- Volledig asynchroon 

- Slechts 4 signalen nodig 

- Cascaderen mogelijk 

- Testpatronen genereren 

- Eventueel interne signalen testen/genereren 

- Functionaliteit door fabrikant naar wens uit te breiden 


inhoud van een register gelezen 
wordt. 

BoundaryScan-register 

Iedere JTAG-compatibele chip bevat 
minimaal de volgende registers: 
BoundaryScan-register, Instruction- 
register, DEVICE-ID-register en 
BYPASS-register. De controller is 
zodanig opgebouwd dat voordat een 
register gelezen kan worden altijd de 
inhoud van het register wordt geac¬ 
tualiseerd. 

Het BoundaryScan-register is het 
grootste en belangrijkste register 
van de JTAG-interface. Dit register 


kan in- en uitgangen van het IC weergeven, 
of men kan er zelf data in plaatsen om deze 
vervolgens aan de ingang van de chip aan te 
bieden en de uitgangspennen te voorzien van 
een zelf gedefinieerd signaal. 

Het BoundaryScan-register bestaat uit een 
verzameling losse geheugencellen plus wat 
logica om deze geheugencellen en de uitgang 
aan te sturen. In figuur 2 is het blokschema 
gegeven van een BSC die bedoeld is om de 
uitgang te controleren. Deze verschilt nau¬ 
welijks van een voor de ingang bestemde 
versie. Het enige verschil tussen deze twee 
soorten BSC zijn de twee aansluitingen. Wan¬ 
neer men de ingang verbindt met een aan- 
sluitpen van het IC en de uitgang met de 
ingang van de chip zelf, is deze BSC in staat 



Figuur 2. Een BoundaryScan-Cel (BSC) aan een uitgang van een IC. 
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Figuur 3. Stroomdiagram van de TAP-controller. 


een ingang te controleren. 

Met behulp van de stuurlijn ‘capture/scan’ 
kan de controller de data aan ingang FF1 
bepalen. Als men de huidige toestand van de 
uitgangen wil vastleggen, verbindt de con¬ 
troller via MX1 de data-ingang van FF1 met 
de uitgang van de chip. Bij de volgende klok- 
puls zal de flipflop de huidige toestand van 
de uitgang van de chip onthouden. Om deze 
data nu serieel uit te lezen, moet van alle 
BSC's de FF1 aan elkaar geknoopt worden, 
om zodoende een lang schuifregister te vor¬ 
men. Dit datapad is in figuur 2 gearceerd 
weergegeven. 

Tegelijk met het uitlezen van de data kan de 
gebruiker nu zijn eigen data in het schuifre¬ 
gister plaatsen. Zodra dat gebeurd is, kan de 
data in FF2 geklokt worden. Met MX2 kan óf 
de uitgang van de chip óf de uitgang van FF2 
verbonden worden met de aansluiting van de 
chip. Dit stelt de gebruiker in staat om de uit¬ 
gang tijdens het testen van de chip continu 
met de uitgang van de chip door te lussen, 
zodat de chip zijn werk verder normaal kan 
verrichten. Bovendien biedt het de mogelijk¬ 
heid om de uitgang van de BSC zelf aan te 
sturen. Op deze manier kunnen we signalen 
genereren voor de buitenwereld of (in het 


geval van een ingangs-BSC) als 
ingang van de chip. 

Een interessant gegeven van het 
BoundaryScan-register is dat de aan¬ 
sluitingen niet beperkt zijn tot die 
van de signalen welke men ook 
fysiek aan de chip zou kunnen 
meten. De fabrikant is vrij om ook 
interne signalen van de chip te ver¬ 
binden met een BSC, zodat men 
deze signalen eveneens kan meten 
terwijl ze niet verbonden zijn met 
een externe aansluiting. Dit is vooral 
handig bij PLD’s, waarbij men dan 
bijvoorbeeld interne product-termen 
kan meten. Op deze manier kan men 
bepaalde functionele gedeelten van 
de PLD testen op hun geldige wer¬ 
king. 

Instruction-register 

Met het Instruction-register kan de 
gebruiker de verschillende mogelijk¬ 
heden van de JTAG-interface selec¬ 
teren. Naast de standaard-functies is 
dit register ook bedoeld om de fabri- 
kant-afhankelijke mogelijkheden te 


selecteren. 

Helaas geeft de JTAG-specificatie 
niet aan welke binaire codes in het 
Instruction-register geladen moeten 
worden om bepaalde functies te 
selecteren. Dezelfde functie kan dus 
per chip een andere zogenaamde 
opcode hebben. Deze is meestal te 
vinden in de datasheet van de des¬ 
betreffende chip. In tabel 2 staan 
alle functies die door de JTAG-spe- 
cificaties vastgelegd zijn. Alleen de 
eerste drie instructies zijn verplicht 
om de chip JTAG-compatibel te 
mogen noemen, de rest van de func¬ 
ties mag naar eigen inzicht al dan 
niet geïmplementeerd worden. 
Naast de functies in tabel 2 mag de 
fabrikant zelf ook nog functies toe¬ 
voegen, die niet door de JTAG-spe- 
cificaties worden omschreven. Dit 
maakt de JTAG-interface nog flexi¬ 
beler. 

EXTEST 

In de mode EXTEST zijn alle chip- 
aansluitingen verbonden met het 
BSC. In deze mode kan de gebruiker 
zelf signalen genereren en uitlezen 
om bijvoorbeeld de verbindingen 
tussen de IC's te testen, wanneer 
meerdere IC’s in de JTAG-keten zijn 
opgenomen. Ook is het zo mogelijk 
om eventuele rand-IC’s rechtstreeks 
aan te sturen. Over het algemeen 
wordt deze mode gebruikt door 
printfabrikanten om een gemon¬ 
teerde printplaat te testen op onder¬ 
brekingen en kortsluitingen, zonder 
dat daarvoor een zogenaamd ‘Bed- 
Of-Nails’ nodig is. 

SAMPLE/PRELOAD 
Deze mode is bedoeld om het Boun¬ 
daryScan-register uit te kunnen 
lezen of alvast een testpatroon in dit 
register te laden voordat de functie 
EXTEST wordt uitgevoerd. 

BYPASS 

Wanneer meerdere IC's in cascade 
worden geschakeld (JTAG-keten), 
maar men in principe maar van één 
chip de JTAG-functies nodig heeft 
op een bepaald moment, dan is het 
verstandig om de rest van de chips 
de opdracht BYPASS te geven. In 
deze mode functioneert de chip 
zoals normaal, maar de JTAG-inter- 
face selecteert dan het BYPASS- 
register, dat maar één bit lang is en 
verder geen functies bestuurt. Op 
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Tabel 2. 

Instructies van de JTAG-interface 

INSTRUCTIE 

Chip-mode 

Selecteert Register 

Toepassing 

EXTEST 

Verplicht 

TEST 

BoundaryScan-register 

Externe signalen meten en genereren 

SAMPLE/PRELOAD 



Verplicht 

NORMAAL 

BoundaryScan-register 

BoundaryScan-register lezen en/of schrijven. 

BYPASS 

Verplicht 

NORMAAL 

Bypass-register 

Totale scanlengte verkleinen. 

INTEST 

Optioneel 

TEST 

BoundaryScan-register 

Interne test van de chip. BoundaryScan-register is direct verbon¬ 
den met alle in- en uitgangen van de eigenlijke chip. 

RUNBIST 

Optioneel 

TEST 

- 

BuildlnSelflest van de eigenlijke chip uitvoeren 

IDCODE 

Optioneel 

NORMAAL 

Device-ID 

ID-code van de chip lezen. 

USERCODE 

Optioneel 

NORMAAL 

UserCode-register 

Programmeren van PLD’s, uitgebreide DevicelD. 

CLAMP 

Optioneel 

TEST 

Bypass-register 

Gedefinieerde uitgangsniveaus aan de uitgang plaatsen en de totale 
scanlengte verkleinen. 

HIGHZ 

Optioneel 

TEST 

Bypass-register 

Alle uitgangen van het IC zijn nu in high-Z-state. Het IC is dan 
electronisch gezien losgekoppeld van de printplaat. 


deze manier kan men de lengte van 
het totale schuifregister verkleinen. 
De BoundaryScan-registers kunnen 
oneindig veel bits bevatten (in de 
praktijk bevat zo’n register vaak 
enkele honderden bits). Door nu het 
BYPASS-register te selecteren hoeft 
de JTAG-interface veel minder bits 
te versturen per opdracht, wat de 
snelheid van het testen ten goede 
komt. 

INTEST 

Tijdens een INTEST wordt de eigen¬ 
lijke chip direct verbonden met de 
BSC's. Hierdoor is het mogelijk om 
de functionaliteit van de chip te 
testen. Men kan het BoundaryScan- 
register vullen met gedefinieerde 
ingangstoestanden en vervolgens de 
uitgangen van de chip uitlezen. Deze 
optie is vooral handig bij het testen 
van prototypes met programmeer¬ 
bare logica, maar ook tijdens repara- 
tiewerkzaamheden. 

RUNBIST 

Deze functie zorgt er voor dat de 
eigenlijke chip zelf een ingebakken 
test doorloopt. Het resultaat (chip 
ok/chip niet ok) staat na deze 


opdracht aan de TDO-uitgang. De 
functie RUNBIST wordt hoofdzakelijk 
toegepast in geheugenmodules. Als 
deze geheugens op de standaard 
manier via de JTAG-interface wor¬ 
den gecontroleerd, zou men eerst 
iedere geheugenplaats moeten vul¬ 
len met een waarde, vervolgens 
deze waarde uitlezen en daarna de 
geheugenplaatsen vullen met de 
inverse data en nogmaals lezen. Dit 
zou dan moeten gebeuren voor 
iedere geheugenplaats en zou ont¬ 
zettend veel tijd in beslag kunnen 
nemen (denk eraan dat alles serieel 
moet gebeuren). Een BIST is dan een 
aanzienlijk snellere optie. 

DEVICEID 

In deze mode kan via de JTAG-inter¬ 
face het DEVICE-ID van iedere chip 
worden uitgelezen. Hierdoor kan 
men controleren of de juiste chip is 
geplaatst en ook de versie van de 
desbetreffende chip uitlezen. Deze 
functie wordt vooral gebruikt bij pro- 
grammeer-software, zodat eerst 
gecontroleerd kan worden of de 
gebruiker het juiste device heeft 
geselecteerd. 


USERCODE 

Deze mode selecteert een extra register dat 
door de fabrikant naar keuze kan worden 
gebruikt. Meestal wordt dit register gebruikt 
om extra DEVICE-ID-informatie in te verstu¬ 
ren. Sommige fabrikanten gebruiken het om 
PLD’s te programmeren. 

CLAMP 

CLAMP lijkt heel veel op de functie BYPASS, 
maar heeft als verschil dat de IC-aansluitin- 
gen nu aangestuurd worden door de BSC’s. 
Dit houdt in dat terwijl het BYPASS-register 
geselecteerd is, de uitgangen van de chip op 
een gedefinieerd vast niveau worden gehou¬ 
den. 

HIGHZ 

Deze functie is bedoeld om de chip elektrisch 
gezien los te koppelen van de buitenwereld. 
Alle uitgangen staan nu in de HIGH-Z-mode, 
waardoor metingen aan andere componenten 
niet beïnvloed worden door deze chip. 

Andere functies 

Bovengenoemde functies zijn allemaal vast¬ 
gelegd in de JTAG-specifïcatie. Zoals al eer¬ 
der opgemerkt, hebben fabrikanten de vrij¬ 
heid om zelf nog functies toe te voegen om 
zodoende het potentieel van de JTAG-inter¬ 
face naar wens uit te breiden. Deze uitbrei- 
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dingen bieden bijvoorbeeld bij bepaalde 
DSP’s de mogelijkheid om hardware-break- 
points aan te geven, registers en geheugen- 
plaatsen te lezen en/of te wijzigen, instruc¬ 
ties te laten uitvoeren, enzovoort. 

De TAP-controller 

Het besturend hart van de JTAG-interface 
wordt gevormd door de zogenaamde TAP-con- 
troller. In samenwerking met het instructiere- 
gister en de bijbehorende instructiedecoder 
bestuurt de TAP-controller de complete JTAG- 
interface. Deze controller is een zogenaamde 
state-machine met maar één ingang, namelijk 
de TMS-ingang. Het TMS-signaal bepaalt de 
volgende toestand van de controller. De con¬ 
troller verandert van toestand ('state') op de 
opgaande flank van het TCK-signaal. 

Om de TAP-controller te besturen, moet 
bekend zijn in welke van de 16 toestanden de 
controller zich bevindt. Helaas kan deze toe¬ 
stand niet direct worden uitgelezen, maar 
met een trucje kan men de TAP-controller in 
de reset-toestand krijgen, ongeacht in welke 
toestand de TAP-controller zich bevindt. Het 
toestandsdiagram is zodanig opgezet dat 
wanneer men vijf maal een klokpuls geeft ter¬ 
wijl TMS een T bevat, de controller zich altijd 
in de toestand ‘Test Logic Reset' zal bevin¬ 
den. Dit is makkelijk na te gaan aan de hand 
van figuur 3: Kies een willekeurige toestand 
uit. Ga vanuit deze toestand via de pijl waar 
een '1' bij staat naar de volgende toestand. 
Herhaal deze procedure nog vier maal. Onge¬ 
acht de begintoestand zal de eind-toestand 
‘Test Logic Reset’ zijn. Sommige chips met 
JTAG-controller hebben nog een extra aan¬ 
sluiting, TRST. Zodra deze ingang ‘laag’ 
wordt gemaakt, zal de TAP-controller ook 
altijd in de toestand ‘Test Logic Reset’ 
komen. 

Zoals we al hebben gezien, bepaalt de 
inhoud van het instructieregister welke func¬ 
tie de JTAG-interface moet uitvoeren. Hiertoe 
moet het instmctie-register dus worden gela¬ 


den met een opcode, behorende bij 
de functie die we de JTAG-interface 
willen laten uitvoeren. Om het 
instructieregister te vullen dient de 
TAP-controller in de toestand ‘ Shift - 
IR’ te worden gezet. De weg naar 
deze toestand voert altijd via de toe¬ 
stand ‘Capture-IR’. In laatstge¬ 
noemde toestand wordt het instruc¬ 
tieregister geladen met een 
bepaalde waarde die is is vastge¬ 
legd in de chip zelf. In principe is 
deze waarde niet van belang. 

Zodra de TAP-controller in de toe¬ 
stand Shift-IR staat, wordt uitgang 
TDO actief. Deze zal nu het LSB van 
het instructieregister bevatten. De 
data aan ingang TDI wordt bij iedere 
opgaande flank het instructieregister 
ingeschoven, terwijl de inhoud van 
het instructieregister via TDO naar 
buiten wordt geschoven op de neer¬ 
gaande flank. 

Na het vullen van het instmctiere- 
gister moeten we de JTAG-interface 
duidelijk maken dat deze nieuwe 
inhoud actief moet worden. Dit 
gebeurt in de toestand ‘Update-IR’. 
In deze staat wordt de inhoud van 
het instructieregister erkend als 
zijnde de huidige instructie. Aan de 
hand van deze instructie wordt dus 
ook bepaald welke van de andere 
registers als dataregister wordt 
geselecteerd volgens tabel 2. 

Het lezen en schrijven van een data¬ 
register gaat hetzelfde als bij het 
instructieregister, met als verschil 
dat we nu de toestand ‘Capture-DR’ 
gebruiken om het dataregister te 
vullen met een zinnige inhoud. ‘Shift- 
IR' wordt nu gebruikt om data te 
lezen en te schrijven en ‘Update-DR’ 
om zojuist geschreven data actueel 
te maken. 
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BSDL-bestanden 

De JTAG-specificaties omvatten ook 
de zogenaamde BSDL-bestanden. 
Dit zijn bestanden die alle relevante 
informatie bevatten voor chips met 
een JTAG-interface. Hierin staan bij¬ 
voorbeeld de opcodes voor de JTAG- 
instructies gespecificeerd voor een 
bepaalde chip. Ook staan hierin de 
namen van de chip-aansluitingen 
vermeld en de volgorde waarin deze 
in het BoundaryScan-register zijn 
opgenomen, plus uiteraard het 
DEVICE-ID van de bijbehorende 
chip. 

De BSDL-bestanden volgen een 
structuur gelijk aan die van VHDL- 
bestanden. Hierdoor is de informatie 
in de BSDL-bestanden ook makkelijk 
te gebruiken in VHDL-code. De 
meeste voor gebruik met de JTAG- 
interface bestemde programma’s 
zijn in staat de gegevens uit een 
BSDL-bestand te lezen en te inter¬ 
preteren. 

Het voert wat te ver om hier VHDL- 
en BSDL-bestanden te bespreken, 
maar bekijk gerust eens zo'n BSDL- 
bestand. Gelukkig zijn deze bestan¬ 
den in ASCII, zodat de informatie in 
iedere standaard tekstverwerker 
bekeken kan worden. U zult zien dat 
de informatie in zo’n bestand mak¬ 
kelijk zelf te interpreteren valt. De 
instructies, DEVICE-ID, namen van 
aansluitingen, etc. zijn duidelijk in 
aparte groepen vermeld. 

( 020093 ) 

Een praktische uitwerking van een 
en ander is onder de titel 'Parallel 
JTAG-interface’ te vinden in het 
afgelopen juli/augustusnummer. 


Elektor 9/2002 




POSTRIKI? 





Postbus 121 



Alleen vragen of opmerkingen die voor meer lezers 
interessant zijn en die betrekking hebben op Elektuur- 
publicaties niet ouder dan 2 jaar, komen voor beant¬ 
woording in aanmerking. Gezien de hoeveelheid kunnen 
helaas niet alle brieven worden beantwoord en kan 


niet worden ingegaan op persoonlijke wensen en ver¬ 
zoeken om aanpassingen van of aanvullende informa¬ 
tie over Elektuur-projecten. 

Stuur uw brief naar Postbus 121, 

6190 AC BEEK. 


PC-CAN-interface 

Met veel interesse en goed gevolg 
ben ik nu al enige tijd met de 
CAN-bus bezig. In de PC en met 
microcontrollers. Afgelopen week 
heb ik de volgende stap geno¬ 
men, nl. communicatie met 
hardware interrupt op de PC 
onder Windows-98. Dit lukte niet 
direct. De SJA1000 heeft immers 
een open-drain-uitgang welke de 
interrupt dient te genereren. 
Deze uitgang ligt echter direct 
naar een 74HCT04. Na het plaat¬ 
sen van een pull-up-weerstand 
van 10k (naar VCC) aan de INT- 
uitgang van de SJA1000 ging 
het echter wel. Deze was blijk¬ 
baar vergeten. Is het trouwens 
niet beter een 74HCT05 te 
gebruiken met open-collector- 
uitgang? De interrupts van de 
PC zijn toch als een wired-OR 
geconfigureerd? 

Nog een tip: 

Op www.entechtaiwan.com kun 
je gratis een ‘general purpose 
devlce driver’ downloaden. Hiermee 
kun je onder Windows 
95/98/Me/NT/SOOO/XP hardware, 
geheugen, interrupts... aanspreken. 
Luc Miermans 

Ja, u hebt natuurlijk gelijk, er 
moet een pull-up weerstand bij. 
De schakeling is waarschijnlijk 
met een LS logicapoort getest; 
die hebben immers vanzelf een 
pull-up. Bij HC(T) moet die 
extern worden aangebracht. 

We weten niet precies hoe de 
interruptstructuur bij de PC 
werkt, maar het is in ieder geval 
gebruikelijk dit met een open- 
collektor te doen en daarom lijkt 
de 05 een betere keuze. We zul¬ 
len het in ieder geval nog eens 
aan de auteur doorgeven. 
Bedankt voor de webverwijzing, 
we kunnen er misschien andere 
lezers een plezier mee doen. 

Meten aan gelijkgerichte 
netspanning 

Ik heb even een vraagje. Ik heb 
laatst de DC-gestuurde dimmer 
uit het boek ‘307 schakelingen’ 
gemaakt. Schakeling werkt 


prima. Alleen toen ik de nul van 
de schakeling met de nul van 
m’n scoop (hameg 303) verbond, 
plofte de hele zaak en was zowel 
de aardlekschakelaar als de groe- 
penschakelaar eruit. Mag ik er 
nu vanuit gaan dat er iets mis is 
met m’n scoop ? Ik kan toch 
gewoon meten op een gelijk 
gerichte netspanning ? 

Bart Boulmis 

Het lijkt ons dat de aardlekscha¬ 
kelaar het antwoord al heeft 
gegeven. Meten met een scoop 
aan een gelijkgerichte spanning 
kan dus niet! Tenminste niet 
zonder extra maatregelen. 

Ga maar na: Via diode D4 wordt 
de massa van je scoop direct met 
het lichtnet verbonden. Als dat 
dan toevallig de fase is en de 
scoop is geaard, dan ploft de 
zaak dus. Is de scoop niet geaard 
dan zal de hele scoop onder net¬ 
spanning komen te staan. 

Er moet in ieder geval een schei- 
dingstrafo tussen de schakeling 
en het lichtnet worden opgeno¬ 
men om veilig te kunnen meten. 
Eventueel kun je met een twee- 
kanaalsscoop een zogenaamde 
differentiaalmeting doen (twee 
meetkoppen en de massa van de 
scoop wordt niet aangesloten). 
Meet voor de zekerheid ook even 
de brug na (D1...D4). Meestal is 
een halfgeleider sneller kapot 
dan een groeps- of aardlekscha¬ 
kelaar kan schakelen. 

Compact-Flash-drive 

Ondergetekende heeft de CF 
infaoe van april ‘02 gebouwd. Op 
zoek naar CF’s kwam ik de mel¬ 
ding 3,3 V tegen bij Dane-Elec- 
CF’s (Informatique). Bij navraag 
bleek, dat ze allemaal 3,3 V zijn, 
ook die van Kingston. In het arti¬ 
kel over de interface wordt niets 
gezegd over de speciale voedings¬ 
spanning. Blaas ik nu de dure CF 
kaarten op als ik ze op de kaart 
aansluit of moet ik apart nog een 
3,3-V-voorziening inbouwen? In 
dat geval vind ik dat jullie hier 
wel wat over hadden moeten zeg¬ 
gen. Nu lopen bouwers het risico 


dat ze hun CF opblazen, aldus de 
T.D. van Informatique. Volgens 
hen zijn er wel 5-V-uitvoeringen 
aanwezig, maar daar zal ik spe¬ 
ciaal naar op zoek moeten gaan. 
Dus, wie, wat hoe wanneer en 
waarom? 

Gaarne advies, wat ik heb geen 
zin in verbrande euro’s en rook¬ 
pluimen. Als het bovenstaande 
verhaal klopt, lijkt het mij toch 
goed dat hier wat over gepubli¬ 
ceerd wordt in liefst het eerst¬ 
volgende nummer. 

John Loke 

Er is een internationale Com- 
pactFlash-standaard f www.com- 
pactflash.ora l die aangeeft dat 
CF-kaarten altijd geschikt moe¬ 
ten zijn voor twee spanningen: 
3,3 en 5 V Voor zover we hebben 
kunnen nagaan, houden alle 
fabrikanten die CF-kaarten 
maken zich aan deze standaard. 
Het is dus hoogst onwaarschijn¬ 
lijk dat een CF-kaart in rook 
opgaat als u deze aansluit op de 
CF-interface uit april. 

Twee tips 

Ik gebruik sinds kort een USB- 
kabeltje om I2C-systemen te kop¬ 
pelen en dit werkt zeer goed. 
Gewoon uit trekken en insteken 
zonder de spanning uit te scha- 


Het LEK van Elektuur 


kelen. Ze zijn goedkoop en mak¬ 
kelijk te krijgen. De voedinga- 
ders zijn dik en de signaaladers 
dun en getwist. Misschien een 
bruikbare tip? 

Een andere goede tip is het 
gebruik van een BX24 i.p.v. een 
Basio-Stamp. Hij is op alle punten 
beter: 32Kb geheugen, 8 X 10B 
analoog in, multitasking, 400 
bytes RAM, floating-point, 65000 
instrukties per sec, 10Meg/sec 
SPI BUS, 460 Kbaud serial. 

En pin-oompatible en goedkoper 
dan de Basic Stamp! 

Peter van Lievenoogen 

Idee? 

Ik ben reeds zeer lang abonnee 
van Elektuur maar ik heb nog 
nooit een schakeling gezien die 
meeschakelt met de dag/nacht- 
stroom, althans voor zover ik 
mij herinner... Hiermee kan dan 
bijvoorbeeld een wasdroger 
gestart worden als de nacht- 
stroom inschakelt. 

Misschien een idee voor de Half- 
geleidergids? Ik wacht met span¬ 
ning af. 

Ton Janssen 

Het is inderdaad een leuk idee 
waar we nog nooit aandacht aan 
hebben besteed. We zullen eens 
kijken of een van onze ontwer¬ 
pers hiervoor wat kan bedenken. 


Draagbare DMX-tester (mei ‘08) 

Helaas is in het artikel vergeten de functies van de vijf drukknop¬ 
pen te noemen. Die functies zijn als volgt: 

SI = MODE S2 = DATA+ 

S3 = CHAN- S4 = DATA- 

S5 = CHAN+ 

Audio-combiner (juli/aug. ‘08) 

In het schema zijn vier condensatoren vergeten. Tussen R17, R18, 
R19, R20 en massa moeten elco’s van 4p,7 worden aangebracht. 

Caravan-koelkastschakelaar (juli/aug. ‘08) 

R4 moet 330 Q. zijn en R6 kan beter 1 kil zijn. PI moet zodanig wor¬ 
den ingesteld dat het relais bij 13,5 V aantrekt, en P2 zodanig dat 
het relais bij 11,5 V afvalt. Bij de auteur gaf dat de beste resultaten. 
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DCF voor het PICee-board 

Atoomtijd voor microcontrollers 


Waldemar Linker 

DCF-modulen zijn goedkoop, klein en geheimzinnig: vrijwel niemand 
weet iets van het inwendige af en durft het meestal ook niet aan om zo’n 
‘tijdgever’ op een microcontroller aan te sluiten. 



De omgang met losse DCF-modulen is geen 
eenvoudige zaak. Zo’n module bestaat uit een 
printje met daarop een speciaal IC (in de 
vorm van een dice) en een paar discrete com¬ 
ponenten (vrijwel altijd SMD’s). Het probleem 
is dat er vrijwel geen documentatie over de 
schakeling en de mogelijkheden ervan ver¬ 


krijgbaar is. De hoog-geïntegreerde 
chips worden uitsluitend voor OEM’s 
geproduceerd. Ontwikkelgereed- 
schappen en data-sheets zijn 
meestal niet verkrijgbaar. Zelfs de 
redactie van Elektuur heeft er veel 
moeite voor moeten doen. 


Lezers hebben ons al vaak gevraagd 
hoe een losse DCF-module op een 
poort-aansluiting van een microcon¬ 
troller kan worden aangesloten. 
Daarom wordt hier als voorbeeld een 
praktische oplossing voorgesteld 
voor het PICee-ontwikkelsysteem uit 
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L 


R3 R6 +VDD 



Figuur I. Schema van de gebruikte DCF-module. 


pen RA4 van het PICee-microcontroller-board 
verbonden. De DCF-uitgang wordt met 
slechts 0,5 mA belast. De rode LED D2 geeft 
de datastroom aan en LED Dl geeft aan dat 
het controller-board en de DCF-module ‘onder 
stroom’ staan. De layout en de onderdelen¬ 
opstelling van het bijbehorende adapterprin- 
tje zijn in figuur 3 te zien. De drie gaten in de 
print dienen om de DCF-module en de ferriet- 
antenne vast te kunnen zetten. Op deze 
manier kunnen ook andere DCF-modulen op 
dit board of andere controller-boards worden 
aangesloten. Als de DCF-module alleen een 
inverterende uitgang heeft, kan voor Tl een 
BC556 (PNP) worden gebruikt, die andersom 
wordt aangesloten, precies zoals in figuur 1 
is te zien. 

Aan een voorwaarde moet het aangesloten 
controller-board echter wel voldoen: voor het 
opwekken van de juiste frequentie wordt een 
‘klokkristal’ met een frequentie van 
32,768 kHz gebruikt. Hiermee moet voor alle 
tijdkritische toepassingen rekening worden 
gehouden. 


de februari-uitgave. In feite kan deze 
schakeling voor alle microcontroller- 
boards en alle DCF-modulen worden 
gebruikt, omdat de aanpassing aan 
het PICee-board alleen enkele aan¬ 
sluitingen op de K3-connector 
betreft. 

Voor de hier gebruikte DCF-module 
die door de firma Conrad pas in het 
programma is opgenomen, is op de 
Conrad-server gelukkig een 4 pagi¬ 
na’s tellend informatieblad verkrijg¬ 
baar, met behalve aansluitgegevens 
van de module ook een schema 
(figuur 1). Daarin zien we drie inte¬ 
ressante zaken: Het speciale IC is 
een T4224, dat indertijd door Tele- 
funken is ontworpen als U4224B. De 
IC-ontwikkelafdeling van Telefunken 
is ondertussen door Atmel overge¬ 
nomen en voor het IC is geen datas¬ 
heet meer verkrijgbaar. Het betreft 
een rechtuit-ontvanger die niet 
alleen heel weinig stroom verbruikt, 
maar waarvoor ook slechts een paar 
externe onderdelen nodig zijn. Wel¬ 
iswaar is ten opzichte van superhets 
de bandbreedte wat groter en de 
gevoeligheid wat minder, maar dat 
nemen we graag op de koop toe. 
Trouwens, het lage stroomverbruik is 
bij deze toepassing niet van veel 
belang omdat de module via het con¬ 
troller-board uit een netadapter 
wordt gevoed. 

Het tweede interessante punt valt 


niet direct op. Het gaat daarbij om 
R6, C8 en zenerdiode Dl. Deze zor¬ 
gen voor de stabilisatie van de voe¬ 
dingsspanning. De module kan 
daardoor niet alleen door een enkele 
cel met een spanning van 1,2 V wor¬ 
den gevoed, maar zelfs met gelijk¬ 
spanningen tot maximaal 15 V. 

Op de print zijn twee uitgangen aan¬ 
wezig. Het uitgangssignaal wordt 
namelijk direct en via inverter Tl 
naar de uitgangstransistoren 
gevoerd. Dit betekent dat het signaal 
‘normaal’ en tevens (bij veel modu¬ 
len uitsluitend) geïnverteerd 
beschikbaar is. De uitgangstran¬ 
sistoren zijn de ons welbekende 
BC547’s met open collector. Daarmee 
kunnen spanningen tot circa 30 V 
worden geschakeld, waarbij de 
stroom door iedere pullup-weerstand 
maximaal 1 mA mag bedragen. 

Buffertrapje 

Met slechts één milliampère is niet 
veel te beginnen. Directe aansluiting 
op een poortpen van een CMOS- 
microcontroller is nog wel mogelijk, 
maar als ook een LED moet worden 
aangesloten om bijvoorbeeld, de 
binnenkomende data te controleren, 
is een buffertrapje nodig. Het 
schema ervan is in figuur 2 te zien. 
De niet-inverterende uitgang van de 
DCF-module wordt via Tl met poort - 



Figuur 2. Een adapter met een buffertrapje: de 
schakeling van de DCF-aanpasser. 
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Decodering van het DCF-signaal 

Bij de hardware hoort natuurlijk ook software 
die niet alleen de datastroom uit de DCF- 
module decodeert, maar ook andere taken 
vervult. De software decodeert het DCF-sig- 
naal tweemaal per uur. Verder werkt de 
module als een nauwkeurige kwartsklok. De 
gedecodeerde informatie (tijd, datum en dag) 
worden op het LC-display zichtbaar gemaakt. 
Het stuurprogramma is zowel als hex- 
bestand (dcf77gb2.hex) en als broncode 
(MPASM) beschikbaar, zodat het ook naar 
andere typen controllers kan worden gepor¬ 
teerd. Het lijkt ons hier zinvol om nog iets te 
vertellen over het DCF77-signaal zelf, in 
plaats van op de werking van de nodige sub- 
routines in te gaan. 

Het DCF77-signaal in BCD-formaat werd voor 
het laatst 15 jaar geleden (!) in Elektuur 
besproken. Het heeft een frequentie van 1 Hz. 
Een volledig tijdtelegram duurt 60 impulsen, 
dus een minuut. Een impulslengte van 
100 ms betekent een logische nul, een 
impulslengte van 200 ms een logische één. 
Figuur 4 laat de betekenis van de individuele 
bits zien. 

Het begin van een minuut wordt aangegeven 
door het ontbreken van de 59 e secondepuls 



Figuur 3. Dit opsteekprintje is de PICee op het lijf geschreven. 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

D2 = LED rood 

RI,R4 = 470 £2 

Tl = BC547 

R2,R3 = 10 k 



Diversen: 

Condensatoren: 

KI ,K2 = tweepolige printkroonsteen 

Cl = 47 p/16 V radiaal 

RM5 

C2 = 100 n 

K3 = 16-polige DIN41612 connector, 


male, haaks, (Conrad 741604), 

Halfgeleiders: 

model B 

D1 = LED groen 

DCF-module (Conrad 641138) 



Figuur 4. Codering van het DCF77-tijdsignaal. 


(ofwel het achterwege blijven van een puls 
gedurende meer dan 999 ms). De bits 1...14 
zijn voor intern gebruik door de zender en 
hebben voor de datum/tijd geen betekenis. 
De eerste bruikbare informatie begint met 
seconde 15. 

Het antennebit R geeft aan of de reserve- 
antenne respectievelijk de reservezender in 
Mainflingen in werking is. Dat is bijvoorbeeld 
bij reparatiewerkzaamheden aan de hoofd¬ 
zender het geval. Het 16 e bit Al wordt een 
uur voor de omschakeling van winter- naar 
zomertijd en omgekeerd logisch één. De bits 
Z1 en Z2 geven aan of de volgende informa¬ 
tie betrekking heeft op de zomertijd MESZ 
(Z1 = 1, Z2 = 0) of op de wintertijd MEZ (Z1 = 
0, Z2 = 1). Door bit A2 wordt aangegeven of 
een extra schakelseconde vereist is. In plaats 
van de 59 e wordt dan de 60 e secondepuls 
weggelaten. Het startbit S (logisch één) geeft 
aan dat de eigenlijke tijdinformatie (voor de 
volgende minuut) nu volgt. Minuut, uur, 
kalenderdag, weekdag, kalendermaand en 
kalenderjaar worden dan in BCD-code ver¬ 
zonden. De waarden van minuut, uur en 
kalenderjaar worden gecompleteerd door de 
(even) pariteitsbits PI, P2 en P3. 

( 012021 ) 
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Highspeed 

controller-board 

Deel 2: opzet en opbouw 

Luc Lemmens 


In het juninummer hebben we kennisgemaakt met de jongste telg uit de 
microcontrollerfamilie van Dallas Semiconductor, de DS89C420. Deze 
controller is volledig backward-compatible met andere exemplaren uit 
de 8051-reeks, maar hij is bovendien veel sneller en biedt veel extra’s. 
Deze maand presenteren wij een board dat - samen met de software die 
de fabrikant gratis ter beschikking stelt op Internet- de basis vormt van 
een krachtig en betaalbaar ontwikkelsysteem. 


De 8051-reeks is nog steeds razend populair 
bij hobbyisten en professionals. Sinds Intel 
deze microcontroller introduceerde, is er een 
enorme hoeveelheid ontwikkeltools, pro¬ 
gramma- en subroutineverzamelingen ver¬ 
schenen die voor iedereen gratis toegankelijk 
zijn via Internet. De originele controller is 
door allerlei fabrikanten wel uitgebreid met 
extra periferie en de klokfrequentie is ver¬ 
hoogd, maar de architectuur van de kern van 
de processor is altijd dezelfde gebleven. Bij 
deze controller werd de frequentie van de 
externe klokoscillator effectief door 12 
gedeeld, doordat een machinecyclus twaalf 
klokcycli nodig had. Dallas heeft de interne 
structuur van de processorkern aangepakt, 
waarbij die deelfactor is weggewerkt: Een 
machinecyclus op een DS89C420 is gelijk aan 
een klokcyclus, waardoor deze nieuwe con¬ 
troller bij dezelfde oscillatorfrequentie een 
factor twaalf sneller is dan zijn voorgangers. 
In het eerste deel in het juninummer hebben 
we al gezien dat deze microcontroller nog 
meer extra’s te bieden heeft, maar ook com¬ 
patibel is gebleven met oudere toepassingen. 
Een 8051 of 8032 kan zonder meer vervangen 
worden door een DS89C420; het IC is pen- 


compatibel en ook oude software zal 
- op enkele timing-aspecten na - 
gewoon werken op deze nieuwe 
controller. 

Door de aanwezigheid van flash-pro- 
grammageheugen op de chip is deze 
microcontroller uitermate geschikt 
voor het ontwikkelen en testen van 
nieuwe applicaties. Dit geheugen 
kan een groot aantal malen opnieuw 
geprogrammeerd worden en door 
het monitorprogramma (dat in een 
speciaal stuk geheugen op de chip 
staat) is het heel eenvoudig een 
nieuw programma via de seriële 
poort van een PC in de controller te 
laden. Maar om gebruik te kunnen 
maken van dat monitorprogramma 
hebben we wel een speciaal stukje 
hardware nodig op het ontwikkel- 
board. Laten we maar eens gaan kij¬ 
ken hoe dat er in de praktijk uit ziet. 

Hardware 

In figuur 1 zien we het schema van 
het ontwikkel-board voor de 


DS89C420. Op het eerste oog niets 
verrassends, gewoon een 8051- 
board. Er zit weliswaar geen EPROM 
op, maar voor veel toepassingen en 
experimenten hebben we genoeg 
aan het 16 kilobyte grote flash- 
geheugen dat op de chip zit. Er is 
niets op tegen om dat met extern 
programmageheugen uit te breiden 
tot de maximale grootte van 64 KB, 
maar dan is het programmeren van 
het board niet meer zo eenvoudig als 
het nu zal blijken te zijn. Bovendien 
kunnen we met dat interne geheu¬ 
gen profiteren van de maximaal haal¬ 
bare snelheid van de controller, zon¬ 
der ons te hoeven bekommeren om 
correcte timing met trager extern 
geheugen (waarover later meer). 

De DS89C420 is volledig pin-compa- 
tible met andere microcontrollers uit 
de 8051-reeks, de aansluitingen van 
deze controller zullen daardoor wel 
bekend zijn voor lezers die onze pro¬ 
jecten op dit gebied de afgelopen 
jaren gevolgd hebben. Alleen het 
oscillatorcircuit is enigszins af wij- 
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kend als de controller op hogere 
kristalfrequenties moet werken. 
Zoals wellicht bekend zijn kristallen 
tot ca. 25 MHz grondtoon-kristallen, 
bij hogere frequenties wordt gebruik 


gemaakt van kristallen die op hun 3 e 
boventoon oscilleren. In het oscilla- 
torcircuit moet dan wel de grondtoon 
van dat kristal onderdrukt worden, 
anders zal een kristal van bijvoor¬ 


beeld 33 MHz gewoon op 11 MHz (de grond¬ 
toon) oscilleren. Vandaar de extra LC-combi- 
natie (LI en C18) aan de vertrouwde oscillator- 
configuratie, deze zorgt ervoor dat de con¬ 
troller daadwerkelijk op de gewenste 
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Figuur I. Schema van het DS89C420-ontwikkel-board. 
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frequentie loopt. In tabel 1 is te zien welke 
maximale waarde voor LI gekozen kan wor¬ 
den bij enkele gangbare frequenties. 

De adreslatch (IC4) en het RAM (IC5) zijn 
standaard voor 8051-applicaties. Verder 
zien we dat de meest relevante aansluitin¬ 
gen op het bord van buitenaf bereikbaar 
zijn op KI en K2, zodat het redelijk eenvou¬ 
dig is extra hardware aan te sluiten op ons 
ontwikkelboard. 

De voedingsspanning van de print wordt 
aangesloten op K5 en dient tussen 9 en 15 V 
te liggen. Spanningsstabilisator IC2 maakt 
daar een nette +5-V-voeding van voor de 
microcontroller en de overige hardware. Dl 
dient als ompoolbeveiliging, zodat per onge¬ 
luk verkeerd om aansluiten van + en - op K5 
geen desastreuze gevolgen heeft voor de 
schakeling. 

Het reset-circuit (C17, SI, R1 en R2) is ook 
niet bepaald vernieuwend te noemen. C17 en 
R2 zorgen voor een betrouwbaar reset-sig- 
naal voor de microcontroller bij het inschake¬ 
len van de voedingsspanning en bij het 


Tabel 1. 

Maximale waarde voor LI 

bij diverse 

kristalfrequenties. 

Kristalfrequentie 

LI (max.) 

20 MHz 

l2mH 

25 MHz 

8,2 mH 

32 MHz 

4,7 mH 


indrukken van reset-schakelaar SI. 
R1 begrenst de stroom door C17 als 
SI wordt bediend, maar heeft nau¬ 
welijks invloed op het reset-signaal 
zelf. 

De seriële interface met de MAX232 
(IC 1) hebben we ook al in talloze 
andere microcontrollerschakelingen 
toegepast. Toch is er hier een ver¬ 
schil te zien: de Data Terminal Ready 
(DTR) van de RS232-interface wordt 
gebruikt om via IC1 drie tri-state- 
buffers aan te sturen. Als deze buf¬ 
fers geactiveerd worden (dat is het 
geval als DTR op K4 hoog is, dan is 
pen 7 van IC1 laag), dan worden de 
signalen RESET, EA (External 
Access) en PSEN (Program Storage 
Enable) van de microcontroller in 
een uitzonderlijke toestand 
gebracht. Bedenk daarbij dat PSEN 
normaliter een uitgangssignaal van 
de controller is en dat het niet 
bepaald gangbaar is om een uitgang 
van buitenaf naar een logisch niveau 
(in dit geval 0 V) te trekken. 

Deze combinatie van logische 
niveaus op die drie aansluitingen 
van de controller is echter voor de 
DS89C420 het signaal om het interne 
monitorprogramma te starten, waar¬ 
mee het onder meer mogelijk wordt 
via de seriële poort met de controller 
te communiceren, het programma- 
geheugen te wissen, te programme¬ 


ren, uit te lezen en te verifiëren. Dit 
monitorprogramma staat in een spe¬ 
ciaal stukje geheugen in de micro¬ 
controller, dat alleen aangesproken 
wordt als de DS89C420 in deze moni- 
tor-mode wordt geschakeld. De 
monitor staat dus niet in het ‘nor¬ 
male’ interne geheugen, het is eigen¬ 
lijk een speciale ingebakken ‘boot- 
ROM’ voor de microcontroller, die 
actief wordt en blijft zolang de drie 
buffers IC6a...c geactiveerd zijn en 
die in normaal bedrijf onzichtbaar is. 
Wanneer de uitgangen van de buf¬ 
fers hoogohmig zijn geschakeld, 
gedraagt de 89C420 zich weer als 
een normale microcontroller die het 
programma uitvoert dat in het pro- 
grammageheugen staat. 

Als jumper JP1 open is, wordt de 
monitor uitgeschakeld. Dit kan nodig 
zijn als het controllerbord met een 
PC communiceert via een ‘gewoon' 
terminalprogramma, zoals Hyperter- 
minal van Windows. Het kan name¬ 
lijk voorkomen dat die programma’s 
het DTR-signaal altijd hoog maken, 
waardoor de controller steeds in 
monitor-mode blijft staan. In dat 
geval zou het anders niet mogelijk 
zijn een eigen applicatie te laten 
lopen op de DS89C420. 


Opbouw 

Hierover kunnen we kort zijn. Met de 
dubbelzijdige, doorgemetalliseerde 
print in figuur 2 (EPS bestelnr. 
020102-1) zal de opbouw van de 
schakeling geen probleem opleve¬ 
ren. Het verdient aanbeveling de 
IC’s in voetjes te plaatsen. Let op de 
polariteit van de elco’s en de diode. 
Voor JP1 kan in plaats van een 
gewone jumper ook een enkelpolige 
schakelaar worden gekozen. 


Software 

De monitor stelt de microcontroller in 
staat met de buitenwereld te com¬ 
municeren. Maar er is uiteraard ook 
aan de PC-kant een stukje software 
nodig om de DS89C420 te kunnen 
programmeren of uit te lezen. Op de 
FTP-site van Dallas Semiconductor 
(f tp : //ftp. dalsemi.com/pub/micro- 

controller/ 1 zijn twee gratis pro¬ 
gramma’s te vinden die deze taak 
voor hun rekening kunnen nemen: 
Microcontroller Toolkit 

(MTKbeta.ZIP) en Loader420 (loa- 
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der420.ZIP). In figuur 3 zien we die twee 
applicaties gebroederlijk op een beeld¬ 
scherm, maar in de praktijk is uiteraard 
slechts een van beide nodig. Alhoewel deze 
programma’s qua functionaliteit vergelijkbaar 
zijn, gaat onze voorkeur uit naar Loader420, 
dat speciaal voor deze microcontroller is 
geschreven. MTK is ook geschikt voor andere 
microcontrollers van Dallas Semiconductor en 
heeft daardoor meer instellingen, wat iets 
minder overzichtelijk werkt. Bovendien blijkt 
MTK ons op een mooi blauw Windows- 
scherm te trakteren als het scroll-venster te 
vol wordt. Dat was te merken bij het voor¬ 
beeldprogramma dat we zodadelijk zullen 
bespreken, waarbij het externe RAM wordt 
uitgelezen en van elke geheugenplaats het 
adres en de inhoud op het beeldscherm wor¬ 
den weergegeven: het venster loopt vol en 



Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

RI = I k 
R2 = 39 k 
R3,R4 = 10 k 

Condensatoren: 

CI ,C7...C9,C 12,C 13,C 16 = I00n 
C2...C6.C 17=10 (J./25 V radiaal 
CIO = 470(t/25 V radiaal 
Cl I = 47 (t/16 V radiaal 
0 4,0 5 = 27 p 

08 = 220 p 

Spoelen: 

LI = zie tekst 

Halfgeleiders: 

Dl = IN400I 
ICI = MAX232CP 
IC2 = 7805 

IC3 = DS89C420-MCL of -MNL (DIP40, 
Dallas Semiconductor/Maxim) 

IC4 = 74HCT573 

IC5 = 62256 (8 x 32 K, min. 100 ns) 

IC6 = 74HCTI25 

Diversen: 

JPI = jumper 
KI = 20-polige SIL-header 
K2 = 34-polige boxheader 
K4 = 9-polige haakse sub-D-connector, 
female, voor printmontage 
K5 = 2-polige printkroonsteen, steek 5 mm 
SI = druktoets met maakcontact 
XI = kristal 33 MHz 
print EPS 020102-1 (zie service-pagina’s) 


Figuur 2. De dubbelzijdige doorgemetalliseerde 
print voor het highspeed controller-board. 
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Figuur 3. Beide PC-programma's op het beeldscherm. 


MTK eindigt dan met een foutmelding van 
Windows. Om die redenen zullen we ons 
beperken tot Loader420. 

Aansluiten en 
in gebruik nemen 

We sluiten het DS89C420-board op een vrije 
seriële poort van een PC aan via een 9-polige 
sub-D-verlengkabel (GEEN nulmodem 
kabel). De voeding van het controller-board 
kan van een gewone 12-V-netadapter worden 
betrokken. Vervolgens wordt Loader420 
gestart, dat bij de eerste keer opstarten 
automatisch COM1 als seriële poort kiest. 
Deze instelling kan gewijzigd worden in het 
menu Ports / Select Port Settings, evenals de 
baudrate die gebruikt wordt op de seriële 
verbinding. Bij het afsluiten van Loader420 
worden deze settings bewaard, zodat deze 
bij een volgende sessie niet opnieuw inge¬ 
steld hoeft te worden. 

N.B: in de documentatie van de DS89C420 
wordt het monitorprogramma in de micro¬ 
controller meestal aangeduid met Serial Boot- 
strap Loader. Om verwarring met Loader420 
(het PC-programma) te voorkomen, houden 
wij hier vast aan de term ‘monitor'. 

De seriële poort wordt geopend door op de 
knop Open (zeer verrassend!) te klikken. Hier¬ 
mee wordt echter nog niet de communicatie 
met de microcontroller tot stand gebracht. 
Dat gebeurt pas als de knop Loader wordt 
aangeklikt: de DTR-lijn van de seriële poort 


wordt dan hoog gemaakt en de buf¬ 
fers schakelen de controller in de 
monitor-mode. De DS89C420 meldt 
zich dan met een command-prompt 
zoals te zien is in figuur 4. De con¬ 
troller bepaalt zelf op welke baud¬ 
rate de PC communiceert. Beter 
gezegd: het monitor-programma pro¬ 
beert een aantal mogelijke baudra- 
tes door de reload-waarde van 
Timerl in de DS89C420 aan te pas¬ 
sen. Mocht de prompt niet verschij¬ 
nen, dan is communicatie met de 
controller niet mogelijk gebleken. 
Controleer dan eerst nogmaals de 
opbouw van de print (met name de 
polariteit van de elco's rond de 
MAX232, IC 1), de voeding van de 
print, de fysieke verbinding met de 
PC en of de juiste seriële poort is 
gekozen. Als dat in orde is en de 
DS89C420 meldt zich nog steeds niet 
na het klikken van de Loader-knop, 
dan moet op de PC een andere baud¬ 
rate worden gekozen. Wie geen zin 
heeft om te rekenen, probeert 
gewoon andere instellingen totdat 
de DS89C420 wel reageert. De seri¬ 
ële poort moet dan wel steeds eerst 
afgesloten worden met de knop 
Close, dan pas kan men de nieuwe 
baudrate instellen en vervolgens de 
poort weer openen en op Loader 
klikken, anders blijft de oude instel- 
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ling gehandhaafd. 

Voor lezers die wel een rekenma¬ 
chine bij de hand hebben: Het moni¬ 
torprogramma kan (binnen bepaalde 
grenzen), de baudrate detecteren en 
de microcontroller instellen op die 
waarde. De monitor gebruikt seriële 
poort 0 van de microcontroller in 
mode 1 (asynchroon, één startbit, 
acht databits, geen pariteit, één 
stopbit, full-duplex), met interne 
Timerl in 8-bit auto-reload mode, 
PCON.7 hoog. Een hele mond vol, 
maar het komt er op neer dat de rela¬ 
tie tussen baudrate, kristalfrequen- 
tie en Reload-waarde er als volgt uit 
ziet: 

SerialLoaderBaudRate = 
CrystalFrequency 
192 • (256 - Timer Reload) 

(timer-reload-waarden die door de 
loader geprobeerd worden: 

FF, FE, FD, FC, FB, FA, F8, F6, F5, F4, 
F3, F0, EC, EA, E8, E6, EO, DD, D8, 
D4, DO, CC, CO, BA, BO, A8, AO, 98, 
80, 60, 40) 

Het monitorprogramma probeert de 
aangegeven waarden als Reload van 
Timerl en controleert of met een van 
die waarden goede communicatie 
tot stand komt. 

En nu echt aan de slag! 

Na eventuele strubbelingen met de 
instellingen van de seriële verbin¬ 
ding staat de command-prompt van 
de DS89C420 op het beeldscherm 
van de PC en kunnen we echt aan 
het werk gaan. Het monitorpro¬ 
gramma herkent commando’s die 
achter de prompt worden ingetypt 
(zie daarvoor de sectie ‘Command 
Line Interface’, pagina 183 e.v. van 
de DS89C420 User’s Manual), maar 
in het Windows-programma Loa- 
der420 zijn deze instructies allemaal 
met knoppen en menu's op het 
beeldscherm toegankelijk, wat 
natuurlijk veel eenvoudiger werkt. 
Loader420 heeft allerlei functies om 
geheugengebieden, registers en 
instellingen van de DS89C420 te 
bekijken en te wijzigen, maar onge¬ 
twijfeld de belangrijkste functie is 
het programmeren van het interne 
flash-programmageheugen, waar¬ 
mee we onze eigen programma’s in 
de controller kunnen laden. Het pro- 
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gramma verwacht een bestand in 
het vertrouwde Intel-HEX formaat, 
dat door elke gewenste of beschik¬ 
bare assembler of compiler gegene¬ 
reerd kan zijn. 

Als er al een programma in het flash- 
geheugen van de DS89C420 staat, 
moet dit eerst gewist worden met de 
knop Erase voordat een nieuwe 
applicatie geladen kan worden. Een 
klik op de knop Load opent een dia¬ 
loogvenster waarin het gewenste 
HEX-bestand geselecteerd kan wor¬ 
den. Loader420 programmeert dit 
bestand in de controller, waarna het 
uitgevoerd kan worden door op Run 
te klikken. De DTR-lijn van de seriële 
interface wordt daardoor laag, de 
microcontroller verlaat de monitor- 
mode en start het programma in het 
flash-geheugen vanaf adres OH (de 
reset-vector). 

Een eenvoudige 
applicatie: RAM-test 

Het ontwikkel-board heeft standaard 
geen LED's of andere zaken aan 
boord waarmee de correcte werking 
van de schakeling en een voorbeeld¬ 
programma getest kan worden. Het 
voorbeeld dat we nu gaan behande¬ 
len schrijft in het externe RAM, leest 
de laatst geschreven geheugenloca- 
tie terug en geeft het adres en de 
inhoud van die geheugenplaats 
weer op het beeldscherm. Een een¬ 
voudige RAM-test dus (zie Listing 
1), die meteen laat zien of de com¬ 
municatie tussen processor en 
extern RAM goed verloopt. 

Zoals al in deel 1 werd vermeld, is de 
DS89C420 zo snel dat er timing-pro- 
blemen kunnen ontstaan bij het 
lezen en schrijven van extern geheu¬ 
gen. De controller heeft gelukkig de 
mogelijkheid om externe periferie op 
een lagere snelheid aan te spreken: 
3 bits in het register CKCON kunnen 
een geheugencyclus en daarmee ook 
de signalen RD, WR, ALE, en PSEN 
uitrekken, waardoor trager extern 
data- en programmageheugen toch 
bruikbaar is. Dat gaat verder volle¬ 
dig automatisch als deze bits een¬ 
maal ingesteld zijn, de programmeur 
hoeft zich daar dan verder niet om te 
bekommeren. Een en ander wordt 
uitgebreid beschreven en behandeld 
in een aparte application note: 
AN26, Ultra High-Speed Microcon¬ 
troller Memory Interface Timing (te 


£ Lu<h1«i 420 (0.01 Beid) 


£ie Qirfwm £«ts Cehug 

III IIIAI) I Iruvl I Vfity I 


I Memay Type 

flash 


Ouny | Orctly | CBC | R;imj(i je? 30- ^ffT 



d 




iT 

Puit C0M1 at baudiatu 28800 

CLOSE | 

LMXfcf | 

Rt*ï 

• OIR SET 

ODTRCLfl 

□mt V/ndow | 


Figuur 4. Hier zien we Loader420 met de command-prompt. 


vinden op http://dbserv.maxim- 
ic.com/appnotes. cfm?appnote_num 

ber=954 1. Bij de meeste moderne 
SRAM’s (waar we hier bij IC5 mee te 
maken hebben) met toegangssnel- 
heden van 100 ns en minder zal dat 


overigens geen probleem zijn. 

Het programma schrijft en leest in het 
externe RAM, wat niet zo ingewikkeld is met 
de instructie MOVX. Het is vooral de seriële 
communicatie tussen DS89C420 en het PC- 
programma Loader420 die deze eenvoudige 



Figuur 5. De voorbeeld-applicatie is geladen in het flash-geheugen. 
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Listing I. Eenvoudige RAM-test. 


applicatie toch nog behoorlijk 
omvangrijk maakt. Het programma 
kan in twee onderdelen worden ver- 


; ****** FILE 

RAMTEST 

. A51 

**************************************** 

deeld: 

; Register addresses 




DPL 

EQU 

082H 

r 

DPTR, 2 registers 

- Het instellen van de seriële poort 

DPH 

EQU 

083H 

r 


van de DS89C420, om communica¬ 

PSW 

EQU 

0D0H 

r 

program status word 

tie met de PC mogelijk te maken. 

ACC 

EQU 

0E0H 

r 

accumulator 


PCON 

EQU 

087H 



- Het vertalen van adressen en data 

TCON 

EQU 

088H 



in ASCII-formaat, zodat deze lees¬ 

TMOD 

EQU 

089H 



baar op het beeldscherm van de 

TL1 

EQU 

08BH 

r 

Timerl registers 

PC verschijnen. 

TH1 

EQU 

08DH 




SCON 

EQU 

098H 



Beide stukken code zijn ontleend 

SBUF 

EQU 

099H 



aan het monitor-programma dat door 
M. Ohsmann is geschreven voor de 

DPS 

EQU 

086H 

r 

Data Pointer Select, SFR in DS89C420 

eerder genoemde MCS51-cursus. De 
routines die nodig zijn voor stap 2 

; reload for 

Timerl, 

baudrate generator 

vinden we onderaan in de listing 

V24SPD 

EQU 256-5 

r 

speed for V24 

vanaf het label BYTE. 

r 





Instelling van de seriële poort 


ORG 

OOH 

; program runs from 00H (reset vector) 

Het feit dat de DS89C420 een factor 


AJMP 

START 



12 sneller is dan zijn voorgangers bij 


ORG 

030H 



dezelfde klokfrequentie, heeft (bij 

CNTl 

DS 

1 



standaardinstelling na reset) geen 


ORG 

200H 



invloed op de snelheid waarmee de 

START 

MOV 

PSW,#0 


; reset register banks 

interne timers worden geklokt. Daar¬ 


MOV 

PCON,#080H 

; SMOD=l 

bij is namelijk die deelfactor wel 


MOV 

TMOD,#22H 

; modes are timer 

gebruikt, onder meer om het instel¬ 


MOV 

TH1,#V24SPD 

; preload value 

len van de seriële poort compatibel 


MOV 

TL1,#V24SPD 


te houden met oudere controllers. Op 


SETB 

TCON.6 


; start counter 

dit gebied is er dus niets nieuws 


MOV 

SCON,#052H 

; mode 1 , Enable receiver=10H 

onder de zon, maar toch even een 


MOV 


A, #0 

MOV 

MOV 


DPH,A 

DPL,A 


;The Data Pointer Select bits are set to use both DPTR's 

jgle between DPTR's after MOVX 
TR after MOVX 

?TR1, DPTRO is already initialised 


bit 

5: 

toggle select, auto 

bit 

4: 

AID, 

auto increment 

bit 

0: 

SEL 

is set to selec 



MOV 

A, DPS 



ORL 

A,#00110001B 



MOV 

DPS, A 


;now initialise DPTR1 


MOV 

MOV 

MOV 


A, #0 
DPH,A 
DPL,A 


LOOP 


MOV A,DPH ; #0AAH 
MOVX @DPTR,A 
MOV A,DPH 

ACALL BYTE 
MOV A,DPL 

ACALL BYTE 
MOV A,#':' 

ACALL SND 
MOVX A,@DPTR 
ACALL BYTE 


Write using DPTR1 


Read using DPTRO 


korte uitleg hoe een en ander wer¬ 
kend is te krijgen. 

Met de instellingen die vanaf het 
label START worden gedaan, is de 
relatie tussen kristalfrequentie, 
baudrate en reload-waarde van de 
timer: 

Baudrate = kristalfrequentie / ((12 • 
16) • (256-reload)) 

Bij een kristalfrequentie van 27 MHz 
voor de DS89C420 en baudrate 28800 
(ingesteld in Loader420) betekent 
dat een reload-waarde 5, wat in 
Listing 1 terug te vinden is bij de 
definitie van V24SPD. Bij een andere 
kristalfrequentie of een andere baud¬ 
rate in Loader420 moet deze regel 
worden aangepast. 

Tweede datapointer 

Alhoewel het in deze simpele appli¬ 
catie misschien een beetje overkill is, 
wordt er toch gebruik gemaakt van 
de extra 16-bits datapointer in de 
DS89C420. Pointer DPTRO die op elke 
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MCS51 aanwezig is, wordt gebruikt 
voor het adres waar gelezen wordt, 
de extra pointer DPTR1 bevat het 
adres waar geschreven wordt. Daar¬ 
naast krijgt de actieve datapointer 
automatisch een increment na de 
MOVX-instructie waarbij deze wordt 
gebruikt (bit AID van SFR Data Poin¬ 
ter Select) en wordt daarna automa¬ 
tisch omgeschakeld naar de andere 
datapointer (bit Toggle Select). Het 
hoge byte van DPTR1 wordt steeds 
in het externe RAM geschreven. 
Nadat adres 7FFF geschreven en 
gelezen is, zijn alle adressen in IC5 
aan de beurt geweest en loopt het 
programma in de oneindige lus 
FOREVER. 

Tot slot... 

De DS89C420 is een prachtige micro¬ 
controller, volledig compatibel met 
oudere MCS51-controllers, een factor 
12 sneller dan zijn voorgangers, met 
intern flash-programmageheugen 
dat eenvoudig (her-) programmeer¬ 
baar is en daardoor is het hier gepre¬ 
senteerde board uitermate geschikt 
voor de ontwikkeling van nieuwe 
applicaties voor 8051-controllers. 
Daarnaast heeft de controller heel 
veel extra’s te bieden, veel meer dan 
in twee artikelen volledig behandeld 
kan worden. Lezers die echt alles 
van deze controller willen weten, 
verwijzen we naar de datasheet, de 
user's manual en application notes 
die op de website van Maxim/Dallas 
Semiconductor te vinden zijn. 

( 020102 - 2 ) 


Literatuur: 

DS89C420 datasheet: 
http://pdfserv.maxim-ic.com/arpdf/ 
DS89C420.pdf 
DS89C420 User’s Manual: 
http://pdfserv.maxim-ic.com/arpdf/ 
Design/89c420_userguide.pdf 



ACALL CRLF 





MOV 

A, DPH 





CJNE 

A,#80H,LOOP 




FOREVER SJMP 

FOREVER 




BYTE 

PUSH 

ACC ; 

send 

BYTE 

hexadecimal , destroy ACC only 


SWAP 

A 





LCALL 

NIBBLE 





POP 

ACC 




NIBBLE 

ANL 

A, #0FH 





ADD 

A,#246 





JC 

HEXOUT 





ADD 

A, #58 





SJMP 

SND 




HEXOUT 

ADD 

A, #65 





SJMP 

SND 




r 

CRLF 

MOV 

A,#13 ; 

send 

a CRLF 


LCALL 

SND 





MOV 

A, #10 





LCALL 

SND 





RET 





r 

SND 

JNB 

SCON.1,SND ; 

must 

not 

destroy any reg 


CLR 

SCON.1 





MOV 

SBUF,A 





CJNE 

A,#10,OK2 




WAITCR 

MOV 

CNT1,#100 ; 

wait 

for 

slow scrolling terminals 

L0P1 

MOV 

A,#255 




L0P2 

DJNZ 

ACC,LOP2 





DJNZ 

CNT1,LOP1 





MOV 

A, #10 




OK2 

RET 






END 
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